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АНОТАЦІЯ 

 

Листопад Т. С. Розробка технології соусів з дикорослих та 

культивованих ягід з йодвміщуючими добавками. – Кваліфікаційна 

наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 181 «Харчові технології». – Державний біотехнологічний 

університет, Харків, 2021.  

Дисертаційну роботу присвячено розробці та науковому 

обґрунтуванню технології соусів із дикорослих та культивованих ягід із 

введенням йодвміщуючих добавок. Як ягідну основу для проведення 

досліджень було взято кизил, журавлну, обліпиху, чорницю та калину, що у 

великій кількості вирощуються на території України. Як йодвміщуючі добави 

використовували морські водорості, адже на сьогодні саме вони вважаються 

найбільшим натуральним джерелом харчового йоду. 

У результаті огляду літературних джерел систематизовано підходи до 

використання водоростей у харчових продуктах.  

Уперше запропоновано в технології соусів поєднувати дикорослі та 

культивовані ягоди із водоростевою сировиною. Оцінено споживчі 

властивості ягідних соусів за умови використання морських водоростей. 

Дослідження показали, що в хімічному складі водоростевої сировини, 

окрім йоду, міститься значна кількість білків і амінокислот. Вуглеводи 

водоростей представлені, зокрема, альгіновою кислотою та фукоїданами, що 

можуть виступати в ролі структуроутворювачів. Їх здатність формувати 

структуру була підтверджена шляхом визначення реологічних характеристик 

соусів. 

Установлено, що використання ламінарії, фукусу, ундарії перистої 

позитивно впливає на консистенцію та структуру готової продукції, що 

дозволяє не використовувати в рецептурах крохмаль або інші загусники та, 

таким чином, зменшити енергетичну цінність соусів. Так, дослідні зразки з 
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внесенням гідратованої ламінарії (8%), фукусу й ундарії перистої (3%) мають 

подібну до контрольних зразків консистенцію. Соуси з дослідними 

добавками краще відновлюють структуру порівняно із соусами на 

традиційних структуроутворювачах. Внесення запропонованих морських 

водоростей сприяє також поліпшенню структурних властивостей соусів під 

час пастеризації, що можна пояснити структурними змінами, які 

відбуваються з альгінатами під впливом підвищених температур. 

Ягідній сировині, що використана в роботі, притаманна висока харчова 

цінність. У ній міститься значна кількість пектинових речовин, флавоноїдів, 

каротинів, токоферолів, альгінатів, аскорбінової кислоти, що не лише 

позитивно вплине на технологічний процес приготування соусів, але й 

збагатить їх есенціальними речовинами.  

Високий вміст у ягідній сировині флавоноїдів, сахарози, глюкози, 

органічних кислот був підтверджений ІЧ-дослідженнями. У результаті 

розшифровок ІЧ-спектрів було доведено, що технологічні чинники не 

впливають на руйнування йоду у внесеній йодвміщуючій сировині, що є 

вкрай актуальним аспектом збагачення продукції цим мікроелементом. 

Для максимального використання технологічного та фізіологічного 

потенціалу кизилу, журавлини, чорниці, калини та обліпихи запропоновано 

їх поєднувати в рецептурах соусів. Установлено, що таке технологічне 

рішення дозволяє підвищити харчову цінність, у тому числі вміст 

флавоноїдів у всіх розроблених соусах. Зокрема, доведено, що їх вміст в 

чорнично-журавлинному соусі з соком калини на 85% вище порівняно з  

контрольним зразком соусу.  

Для забезпечення високої якості продукції, додаткового її збагачення 

йодом та зниження енергетичної цінності доцільним вважали 

використовувати морські водорості як загущувач. Розроблено технології 

соусів: кизилово-чорничного з соком калини; чорнично-журавлинного з 

соком калини; чорнично-обліпихового з соком калини. 
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Завдяки використанню в технологічному процесі морських водоростей, 

розроблені соуси є збагаченими на йод. Для більш точного контролювання 

його вмісту у водоростевій сировині й у соусах із її використанням, у 

дисертаційній роботі описано розроблений мікроекстракційно-

спектрофотометричний метод визначення йоду. Чутливість запропонованого 

методу на два порядки вища, ніж у стандартної методики. До того ж 

запропонований метод передбачає використання в 100 разів меншої кількості 

органічного розчинника – 100 мкл замість 10 мл. За цими ознаками він 

належить до методів «зеленої» аналітичної хімії. У запропонованому методі 

об’єм використаного органічного розчинника було зведено до мінімуму з 

метою збільшення коефіцієнта попереднього концентрування та зменшення 

несприятливого впливу органічного розчинника на довкілля. Запропоновано 

використання мікрокювети, що дозволило мінімізувати кількість екстрагенту. 

Досліджено органолептичні та фізико-хімічні показники якості соусів 

на основі дикорослих та культивованих ягід з використанням водоростевої 

сировини. Установлено, що всі дослідні соуси мають високі органолептичні 

показники якості, відповідають вимогам нормативної документації за фізико-

хімічними показниками. Доведено відповідність розробленої продукції 

вимогам нормативної документації та чинного законодавства за основними 

показниками безпечності, зокрема за токсикологічними та мікробіологічними 

показниками. Також проведено дослідження, унаслідок якого встановлено 

відсутність ГМО в готових соусах. Крім того, для забезпечення 

натуральності розроблених продуктів до складу соусів не включали 

консерванти. Можливість виробництва соусів без консервантів підтверджено 

мікробіологічними дослідженнями. Якість і безпечність розроблених соусів 

підтверджено розрахунком комплексного показника якості. 

За даними економічного розрахунку встановлено, що на сьогодні, 

ураховуючи купівельну здатність споживачів, усі розроблені соуси є 

конкурентоспроможними порівняно із соусами аналогічного сегмента ринку. 

Так, ціна 100 г розробленого соусу кизилово-чорничного з соком калини є на 
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5,58 грн менше порівняно із ціною соусу кизилового «Преміум» 

ТМ Famberry; чорнично-журавлиннового з соком калини – на 19,04 грн 

менше порівняно із ціною соусу «Журавлиновий» ТМ «Смачні потоки» і на 

23,38 грн – порівняно із ціною на соус із журавлиною ТМ BUGA’S; 

чорнично-обліпихового з соком калини – на 13,91 грн менше порівняно із 

ціною на соус «Чорничний хвойний» ТМ «Смачні потоки» і на 4,23 грн – 

порівняно із ціною на соус «Чорничний» ТМ «Агроматика». Усе це свідчить 

про доцільність і своєчасність запровадження розробленої продукції в масове 

виробництво. 

Здійснено апробацію та впровадження розроблених технологій у 

виробництво ТОВ «АНР ГРУП», м. Кам’янське, у наукову діяльність 

ФОП Большакова В.Л. та реалізацію через заклади ресторанного 

господарства: ФОП Мацук А.Г., ФОП Лучинська І.О. Зазначені ФОП 

реалізують розроблену продукцію через мережу закладів Meat in House, Fish 

in House Kitchen, Fish in House Shop. 

 

Ключові слова: дикорослі та культивовані ягоди, водоростева 

сировина, пастеризовані соуси, ІЧ-спектроскопія, показники якості та 

безпечності, харчова цінність.  
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ABSTRACT 

 

Lystopad T. Development of technology of sauces from wild and 

cultivated berries with iodine-containing additives. Qualification research 

paper, manuscript.  

Thesis for the degree of Doctor of Philosophy in Speciality 181 “Food 

technology” – State Biotechnological University, Ministry of Ukraine, Kharkiv, 

2021. 

The dissertation is devoted to the development and scientific substantiation 

of the technology of sauces from wild and cultivated berries with the addition of 

iodine-containing additives. Cornel, cranberry, buckthorn, blueberry and guilder-

rose, which are grown in large quantities in Ukraine, were chosen as the berry base 

for the research. Seaweed was used as iodine-containing additives, because 

nowadays they are considered to be the largest natural source of dietary iodine. 

As a result of the review of literature sources the approaches concerning 

use of seaweed in foodstuff are systematized. 

For the first time it is proposed to combine wild and cultivated berries with 

seaweed raw materials in the technology of sauces. The consumer properties of 

berry sauces using seaweed are evaluated. 

Studies have shown that the chemical composition of seaweed in addition 

to iodine contains a significant amount of protein and amino acids. Carbohydrates 

of seaweed are represented in particular by algilic acid and fucoidans, which can 

act as structurants. Their ability to form a structure was confirmed by determining 

the rheological characteristics of sauces. 

It is established that the use of Laminaria, Fucus, Undaria pinnatifida has a 

positive effect on the consistency and structure of the finished product, which 

allows not to use starch or other thickeners in recipes and, thus, reduce the energy 

value of sauces. Thus, test samples with the introduction of hydrated Laminaria 8% 

and Fucus and Undaria pinnatifida 3% have a similar consistency to control 

samples. Sauces with the addition of experimental additives better restore the 
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structure compared to those on traditional structurants. The introduction of the 

proposed seaweed also improves the structural properties of sauces during 

pasteurization, which can be explained by the structural changes that occur with 

alginates under the action of elevated temperatures. 

The berry raw material used in the work contains a significant amount of 

pectin, flavonoids, carotenes, tocopherols, alginates, ascorbic acid, which not only 

has a positive effect on the technological process of preparation of sauces, but also 

enriches them with essential substances. 

The high content of flavonoids, sucrose, glucose and organic acids in berry 

raw materials was confirmed by IR studies. Also, as a result of deciphering the 

IR-spectra, it was found that technological factors do not affect the destruction of 

iodine in the introduced iodine-containing raw materials, which is extremely 

relevant in the enrichment of products with this trace element. 

To maximize the technological and physiological potential of сornel, 

cranberry, buckthorn, blueberry and guilder-rose, it is proposed to combine them in 

sauce recipes. It is established that this technological solution allows increasing the 

content of flavonoids in all developed sauces.  In particular, it is proved that their 

content in blueberry-cranberry sauce with viburnum juice is 85% higher compared 

to the control sample of the sauce  

To ensure high quality products, additional enrichment with iodine and 

reduce energy value, it was advisable to use seaweed as a thickener. Technologies 

of sauces were developed: cornel-blueberry sauce with guilder-rose juice with a 

content of hydrated Laminaria 8%; blueberry-cranberry sauce with guilder-rose 

juice with a content of hydrated Fucus 3%; blueberry-buckthorn sauce with 

guilder-rose juice with a content of hydrated Undaria pinnatifida 3%.  

Due to the use of seaweed in the technological process, the developed 

sauces are enriched with iodine. In this dissertation work the developed 

microextraction-spectrophotometric method of iodine determination for more exact 

control of its content in seaweed raw materials and in sauces with its use is 

described. The sensitivity of the proposed method is two orders of magnitude 
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greater than the standard method. In addition, the proposed method uses 100 times 

less organic solvent – 100 μl instead of 10 ml. According to these features, it 

belongs to the methods of "green" analytical chemistry. In the proposed method, 

the amount of organic solvent used was minimized in order to increase the 

pre-concentration factor and reduce the adverse effects of organic solvent on the 

environment. And, the use of a microcuvette was proposed, which allowed to 

minimize the amount of extractant. 

Sensory and physicochemical parameters of sauces based on wild and 

cultivated berries using seaweed raw materials were studied. It is established that 

all experimental sauces have high sensory quality indicators, meet the requirements 

of regulatory documentation on physical and chemical parameters. Compliance 

with the requirements of regulatory documentation and current legislation on the 

main safety indicators was proved, in particular, on toxicological and 

microbiological indicators and a study was conducted to establish the absence of 

GMOs in ready-made sauces. In addition, to ensure the naturalness of the 

developed products, the composition of sauces does not include preservatives The 

possibility of producing sauces without preservatives has been confirmed by 

microbiological studies. The quality and safety of the developed sauces were 

confirmed by the calculation of a comprehensive quality indicator. 

According to the economic calculation, it is established that, taking into 

account the purchasing power of consumers, all developed sauces are competitive 

compared to sauces of a similar market segment today. Thus, the price of 100 g of 

developed cornel-bilberry sauce with guilder-rose juice is UAH 5.58 lower 

compared to the price of cornel sauce "Premium" TM Famberry; blueberry-

cranberry with guilder-rose juice – UAH 19.04 lower compared to the price of 

Cranberry Sauces TM Smachni potoky and UAH 23.38 lower compared to the 

price of BUGA’S TM cranberry sauce; blueberry-buckthorn sauce with guilder-

rose juice – UAH 13.91 lower compared to the price of sauce "Blueberry 

coniferous" TM Smachni potoky and UAH 4.23 – compared to the price of sauce 
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"Blueberry" TM Agromatika. All this testifies to the expediency and timeliness of 

the introduction of developed products into mass production. 

Approbation and implementation of the developed technologies in 

production at LLC "ANR GROUP", Kamyanske, in scientific activity of 

IPE Bolshakova V. is carried out and through restaurant establishments: 

IPE Matsuk A., IPE Luchynska I.. These IPEs sell the developed products through 

a network of establishments Meat in House, Fish in House Kitchen, Fish in House 

Shop. 

 

Kew words: wild and cultivated berries, seaweed raw materials, 

pasteurized sauces, IR-spectroscopy, quality and safety indicators, nutritional 

value. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Забезпечення населення якісними продуктами 

харчування є одним із основних напрямів соціально-економічного розвитку 

будь-якої держави. Одним з пріоритетних напрямів у вирішенні цієї проблеми 

є збагачення раціону овочами, плодами, ягодами та продуктами їх переробки. 

Серед продукції ресторанного господарства та харчової промисловості 

важливе місце займають соуси, які набувають великого значення під час 

виготовлення та споживання багатьох страв. 

Необхідно підкреслити, що сьогодні додавання соусів до страв з м’яса, 

риби, птиці, дичини соусів обмежується білим та червоним основними, 

грибним та деякими іншими соусами, традиційні технології яких 

характеризуються низьким вмістом біологічно активних речовин. Проте 

останнім часом усе більшого розповсюдження в ресторанному господарстві 

набуває нетрадиційне поєднання смаків. Тому виникає необхідність розробки 

технології соусів із плодово-ягідної сировини з метою розширення 

асортименту та підвищення вмісту біологічно активних речовин і харчової 

цінності продуктів харчування. 

Дикорослі та культивовані ягоди, якими багаті сировинні ресурси 

України, є справжньою скарбницею біологічно активних речовин. Вони 

мають чітко виражену фізіологічну дію на людський організм. Останніми 

дослідженнями доведено, що не тільки наявністю вітамінів С, Е, β-каротину 

стримується розвиток хвороб старіння, але й завдяки іншим фітохімічним 

сполукам, які мають високі антиоксидантні властивості. До них у першу 

чергу, належать поліфенольні сполуки, особливо флавоноїди, до складу яких 

входять флавоноли, флавони, флавонони, ізофлавони, антоціанідини, 

проантоціанідини. І саме дикорослі плоди та ягоди містять найактивніший 

комплекс цих речовин.  

Проте деякі з найцінніших за хімічним складом ягід, зокрема кизил, 

журавлина, калина, чорноплідна горобина, чорниця та інші, недостатньо або 
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зовсім не використовуються в переробній галузі та ресторанному 

господарстві. 

Якість і безпека харчових продуктів є одними з найважливіших 

чинників, що визначають здоров’я людини. Багато дослідників звертають 

увагу на йодну недостатність та опромінення щитоподібної залози та всього 

організму радіонуклідами. Поліпшити стан здоров'я в сучасних умовах 

можна внаслідок зменшення дози опромінення людей, використовуючи 

спеціальні препарати, функціональні харчові продукти і добавки лікувально–

профілактичного й оздоровчого харчування, які здатні знизити накопичення 

радіонуклідів і підвищити опір організму людини до багатьох чинників, у 

тому числі  до іонізуючого опромінювання, нормалізувати стан ендокринної, 

імунної й кровотворної систем. Тому доцільним є пошук харчових джерел 

органічних сполук йоду. Одним з основних таких джерел вважається 

водоростева сировина, рекомендована для використання у виробництві 

харчових продуктів. Велика кількість йоду міститься в бурих водоростях і 

дещо менша – у червоних. Дуже важливо те, що йод міститься у вигляді 

йодорганічних речовин. Крім того, численні лабораторні дослідження та 

клінічні спостереження показали, що морські водорості багаті на білки, 

складні полісахариди – біологічні сорбенти (альгінати, пектини), вітаміни, 

макро- та мікроелементи. Вони позитивно впливають на обмін речовин в 

організмі, зменшують накопичення радіонуклідів, нормалізують загальний 

стан здоров’я. 

З огляду на вище зазначене поєднання дикорослих та культивованих 

ягід із водоростевою сировиною під час розробки технології соусів є 

актуальним напрямом.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

Дисертаційна робота виконана відповідно до тематичних планів наукових 

досліджень у рамках держбюджетної тематики Харківського державного 

університету харчування та торгівлі: № 13-19-20 Б (0116U008438) 
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«Дослідження закономірностей динамічного впливу на харчову сировину з 

метою удосконалення сучасного обладнання харчових виробництв». 

Особиста участь автора полягає в постановці завдань, проведенні 

експериментальних досліджень, розробці нормативної документації, 

підготовці матеріалів до публікацій. 

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є наукове 

обґрунтування та розробка технології соусів із дикорослих та культивованих 

ягід із йодвміщуючими добавками.  

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання: 

 на підставі узагальнення й аналізу теоретичних даних обґрунтувати 

доцільність використання дикорослих та культивованих ягід разом із 

водоростевою сировиною в технології соусів підвищеної харчової цінності; 

 обґрунтувати вибір йодвміщуючих добавок та їх раціональні 

дозування для отримання соусів високої якості з підвищеною харчовою і 

біологічною цінністю; 

 визначити хімічний склад і технологічні властивості морських 

водоростей: ламінірії, фукусу, ундарії перистої;  

 вивчити вплив йодвміщуючих добавок на реологічні властивості 

готових соусів; 

 дослідити можливість виготовлення ягідних соусів із водоростевою 

сировиною без додавання традиційних загущувачів; 

 розробити методики точного контролю йоду в сировині і готовій 

продукції; 

 обґрунтувати технологічні параметри виробництва ягідних соусів за 

умови внесення морських водоростей як збагачувальної йодвміщуючої 

сировини і загущувача; 

 на основі результатів експериментальних досліджень розробити 

асортимент соусів із дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими 

добавками, оцінити споживчі властивості нових соусів за їх харчовою та 

біологічною цінністю;  
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 дослідити органолептичні та фізико–хімічні показники якості соусів, 

виготовлених на основі дикорослих і культивованих ягід з йодвміщуючими 

добавками;  

 розробити та затвердити нормативну документацію на соуси з 

дикорослих та культивованих ягід із водоростевою сировиною, здійснити 

впровадження їх у виробництво та визначити економічну ефективність від їх 

реалізації. 

Об’єкт дослідження – технологія ягідних соусів. 

Предмет дослідження: хімічний склад і функціонально–технологічні 

властивості дикорослих ягіди журавлини, кизилу, чорниці, калини, 

культивованих ягід обліпихи, морських водоростей ламінарії, фукусу, ундарії 

перистої; реологічні властивості соусів із використанням попередньо зазначених 

видів сировини; процес структуроутворення соусів; показники якості, харчової 

та біологічної цінності соусів ягідних за умови використання йодвміщуючої 

сировини. 

Методи дослідження: стандартні та спеціальні органолептичні, 

хімічні, аналітичні, фізичні, фізико-хімічні, мікробіологічні методи 

визначення якості вихідної сировини і готових соусів; математичні методи 

планування експерименту й обробки результатів досліджень. 

Наукова новизна полягає в тому, що вперше: 

 науково обґрунтовано та експериментально підтверджено 

доцільність використання морських водоростей як йодвміщуючої сировини в 

технології ягідних соусів із високими органолептичними і реологічними 

показниками якості, а також із фізіологічно значущим вмістом йоду, 

клітковини, вітамінів;  

 отримано наукові дані про хімічний склад морських водоростей 

ламінарії, фукусу, ундарії перистої, а саме кількісний склад білків, ліпідів, 

вуглеводів, у зокрема фукоїдину, мінеральних речовин, у тому числі йоду; 
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 розроблено мікроекстракційно-спектрометричний метод визначення 

йоду, що дозволяє більш точно визначати його вміст у сировині й готовій 

продукції та при цьому зменшити витрати реактивів і енергії; 

 визначено закономірність впливу вуглеводного складу ягідної і 

водоростевої сировини на реологічні властивості модельних соусних систем; 

 обґрунтовано та експериментально доведено доцільність 

композиційного поєднання пюре та соків із дикорослих та культивованих 

ягід із додатковим вмістом водоростевої сировини; 

 отримано дані, що характеризують структурно-механічні, фізико-

хімічні, органолептичні показники розроблених соусів, доведено їх високу 

харчову цінність; 

 удосконалено наукові уявлення про можливість виготовлення соусів 

без додаткового додавання згущувачів за рахунок значного вмісту 

пектинових речовин у ягідній сировині; 

 дістали подальшого розвитку закономірності зміни споживчих 

властивостей ягідних соусів у присутності водоростевої сировини за рахунок 

виведення з рецептури крохмалю та шляхом збагачення готового продукту 

широким спектром вітамінів, мінеральних речовин, серед яких значною 

мірою представлений йод. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі результатів 

досліджень розроблено технологію соусів із дикорослих та культивованих 

ягід з йодвміщуючими добавками; установлено раціональні дозування 

йодвміщуючих добавок для отримання ягідних соусів високої якості, 

харчової та біологічної цінності; розроблено широкий асортимент продукції: 

соус кизилово-чорничний з соком калини, соус чорнично-журавлинний з 

соком калини та соус чорнично-обліпиховий з соком калини, на які в 

установленому порядку затверджено технічні умови України  

(ТУ У 10.8-01566330-336:2020 «Соуси з дикорослих та культивованих ягід з 

йодвміщуючими добавками»). 
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Наукову новизну роботи підтверджено патентами України на винахід 

№ 119822 «Спосіб отримання ягідного соусу з ламінарією», № 119823 

«Спосіб отримання ягідного соусу з фукусом», № 119824 «Спосіб отримання 

ягідного соусу з ундарією перистою», новизну технічних рішень – патентами 

України на корисну модель № 129633 «Спосіб отримання ягідного соусу з 

фукусом», № 129632 «Спосіб отримання ягідного соусу з ламінарією», 

№ 129635 «Спосіб отримання ягідного соусу з ундарією перистою». 

Реалізація роботи. За результатами дослідження здійснено 

впровадження технологій у виробництво ТОВ «АНР ГРУП», м. Кам’янське 

(акт від 22.05.2019 р.), через заклади ресторанного господарства: ФОП 

Мацук А. Г., м. Дніпро (акт від 01.02.2021 р.), ФОП Лучинська І. О., 

м. Дніпро (акт від 02.02.2021 р.). Зазначені ФОП реалізують розроблену 

продукцію через мережі закладів Meat in House, Fish in House Kitchen, Fish in 

House Shop. Отримані наукові розробки використовуються в діяльності ФОП 

Большакова В. Л., м. Дніпро (акт від 01.10.2020 р.). 

Особистий внесок здобувача полягає в аналізі стану проблеми, 

формулюванні мети та постановці завдань для її реалізації, плануванні й 

проведенні експериментальних досліджень у лабораторних і виробничих  

умовах, математичному обробленні результатів, підготовці матеріалів до 

публікації, складанні заявок на винаходи та корисні моделі, проведенні 

заходів з упровадження результатів досліджень у виробництво. 

Аналіз та узагальнення наукових результатів, формування висновків, 

розробку технологічної і технічної документації проведено спільно з 

науковим керівником, д.т.н., проф. Дейниченком Г.В. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної 

роботи доповідалися, обговорювалися та отримали позитивну оцінку на 

Міжнародній науково-практичній інтернет-конференції «Наука і молодь в 

ХХІ сторіччі» (м. Полтава, 2017 р.), Міжнародній науковій конференції 

молодих учених, аспірантів і студентів «Наукові здобутки молоді – 

вирішенню проблем харчування людства у ХХІ столітті (м. Київ, 2018 р.), 
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Міжнародній конференції «Сучасні технології харчових виробництв» 

(м. Дніпро, 2018 р.), міжнародних науково-технічних конференцях «Наукові 

проблеми харчових технологій та промислової біотехнології в контексті 

Євроінтеграції (м. Київ, 2018–2020 рр.), міжнародних науково-практичних 

конференціях «Розвиток харчових виробництв, ресторанного та готельного 

господарств і торгівлі: проблеми, перспективи, ефективність» (м. Харків, 

2018–2019 рр.), International conference on the topic of «Food safety, resources, 

energy-efficiency and innovative technologies» (м. Наманган, Узбекистан, 

2019 р.), International scientific and practical conference «Аctual problems and 

modern technologies of food products production» (м. Кутаїсі, Грузія, 2020 р.), 

International Scientific and Practical Conference «Scientific achievements of 

moder society» (м. Ліверпуль, Великобританія, 2020 р.), Міжнародній 

науково-технічній конференції «Техника и технология пищевых 

производств» (м. Могильов, Білорусь, 2020 р.), міжвузівському науково-

практичному семінарі «Нові технології і обладнання харчових виробництв» 

(м. Полтава, 2021 р.). 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано  

26 наукових праць, у тому числі: розділ колективної монографії, 9 статей, 

серед них 5 – у затверджених наукових фахових виданнях України 

категорії «Б», 1 – у виданні, включеному до міжнародної бази даних Scopus, 

2 – у виданнях, включених до міжнародної бази даних Web of Science 

collection, 1 – у науковому виданні іншої країни (Естонія) з напряму, за яким 

підготовлено дисертацію; отримано 3 патенти України на винахід, 3 патенти 

України на корисну модель; надруковано 10 тез доповідей та матеріалів 

міжнародних конференцій. 

Структура дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу та 

п’яти розділів, висновків, списку літератури, що включає 332 найменування, 

у тому числі 148 закордонних, 7 додатків. Повний обсяг дисертації складає 

163 сторінки основного тексту, містить 44 таблиці та 24 рисунки. 
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РОЗДІЛ 1 

РОЛЬ СОУСНОЇ ПРОДУКЦІЇ В ХАРЧУВАННІ ТА СУЧАСНИЙ СТАН 

ВИРОБНИЦТВА СОУСІВ НА РОСЛИННІЙ ОСНОВІ 

 

У цьому розділі теоретично обґрунтовано передумови створення соусів 

із використанням водоростевої сировини, розглянуто фізіологічну роль 

соусів та їх значення в харчуванні людини, проаналізовано сучасні технології 

виробництва соусів різного функціонального призначення. 

 

1.1 Теоретичне обґрунтування передумов створення ягідних соусів 

із використанням водоростевої сировини 

1.1.1. Харчова цінність дикорослих та культивованих ягід, їх 

значення як джерела функціональних інгредієнтів 

 

Здоров’я сучасної людини значною мірою визначається характером та 

структурою харчування. У щоденному раціоні населення існує дефіцит 

мікронутрієнтів, що призводить до зниження резистентності організму до 

захворювань. До того ж в організмі людини під впливом стресових ситуацій 

та негативних чинників довкілля  зростає концентрація вільних радикалів, які 

руйнують структуру клітин внутрішніх органів і систем, спричиняючи 

процеси передчасного старіння. Тому в наш час актуальним є пошук 

харчових джерел, які б допомогли вирішити ці проблеми [1–3]. 

Різноманітність плодово-ягідної сировини, притаманна всім регіонам 

України, дає змогу збільшити асортимент продукції функціонального 

призначення. Сьогодні в Україні на харчових виробництвах здебільшого 

використовуються традиційні для країн Європи плоди та ягоди, а також 

екзотичні рослини. Але ягоди, характерні для нашого регіону, в технологіях 

харчових продуктів використовуються мало, більшість з них йде на 

заморозку, а потім на експорт. Наприклад, лідером з експорту заморожених 

ягід є чорниця: потягом останніх трьох років близько 17–18 тис. т/рік 
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поставляється за кордон. Загалом на закордонні ринки експортується близько 

30 тис. т заморожених українських ягід щороку. Вони вирощують в усіх 

природно–кліматичних зонах України. Ягоди швидко вступають у стадію 

плодоношення (на другий–третій рік після посадки), тому можна за короткий 

період збільшити ресурси їх споживання. Крім того, багато ягідних культур 

починають плодоносити раніше від інших плодових культур, тому вони є 

джерелом поповнення ресурсів у весняний період, коли інших плодів ще 

мало і вони містять мало вітамінів та інших поживних  речовин [4, 5]. 

Дикорослі та культивовані ягоди є джерелом значної кількості 

життєвонеобхідних компонентів. Найбільш цінними з них є флавоноїди. 

Науково доведено, що флавоноїди сприяють знешкодженню вільних 

радикалів та виведенню їх з організму. Необхідно відзначити, що флавоноїди 

характеризуються широким спектром біологічної активності: виконуючи 

антиоксидантну функцію, беруть участь в окисно-відновних процесах, 

поглинають УФ-світло, проявляють Р-вітамінну активність, спазмолітичну, 

діуретичну, гіпоглікемічну, седативну дії. Так, флавоноїди блокують 

потрапляння в організм токсичних речовин, зменшуючи їх негативний вплив 

на людину; регулюють механізм утворення білків в організмі, а отже, 

пришвидшують процеси відновлення пошкоджених клітин і одужання в разі 

різних захворювань. У поєднанні з вітаміном С вони перешкоджають 

руйнуванню гіалуронової кислоти, посилюють дію вітамінів А, Е, С, які є 

природними антиоксидантами. У присутності флавоноїдів активність 

вітаміну С збільшується до двадцяти разів і сам він набуває захисту від 

окиснення 6, 7.  

Флавоноїди захищають серцево-судинну систему від зайвого 

холестерину, мають знеболювальну та протинабрякову дію, тим самим 

полегшуючи перебіг алергічних станів, у тому числі бронхіальної астми. 

Завдяки здатності контролювати проникність судин нирок флавоноїди 

нормалізують кількість виділеної ними рідини. Розширюючи периферичні й 

центральні судини, вони приводять артеріальний тиск у норму, а також 
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регулюють швидкість утворення жовчі, що сприяє нормалізації 

перетравлення їжі 8. 

Є дані про протипроменеву дію флавоноїдів. Виявлено їх позитивний 

вплив на функціонування травного каналу, печінки людини. Дослідження 

минулих років указують на протизапальну, ранозагоювальну, 

протипухлинну, естрогенну, бактерицидну дію флавоноїдів. Вони також 

мають гіпоазотемічні (зниження вмісту сечовини та креатиніну в крові) та 

сечогінні властивості 9.  

Флавоноїди не можуть накопичуватися в організмі, тому щоденний 

раціон повинен містити достатню кількість цих речовин. Лише рослини 

можуть виробляти флавоноїди, тому в продуктах тваринного походження ці 

речовини майже відсутні 10.  

Добова потреба флавоноїдів для дорослої людини складає в середньому 

25–50 мг на добу 7. 

Аналіз літературних джерел [11–18] свідчить, що дикорослі ягоди 

журавлини, чорниці, кизилу, калини та культивовані ягоди обліпихи здатні 

повністю забезпечити щоденний раціон людини у флавоноїдах (табл. 1.1). 

 

Таблиця 1.1 – Вміст флавоноїдів у ягодах 

 

Найменування сировини Вміст флавоноїдів (мг/100 г) 

Журавлина 422 

Чорниця 300 

Кизил 228 

Калина звичайна 198 

Обліпиха 210 

 

Як зазначалось раніше, дикорослі та культивовані ягоди – основні 

джерела не лише флавоноїдів, але й більшої частини інших 

життєвонеобхідних нутрієнтів. 
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Ягоди журавлини містять (на 100 г продукту): органічні кислоти – 

лимонну, хінну, бензойну; вітаміни – В1 (тіамін) 0,02 мг, В2 (рибофлавін) 

0,02 мг, В3 (пантотенова кислота) 0,30 мг,  В6 (піридоксин) 0,08 мг, 

В9 (фолієва кислота) 1 мкг,  РР (нікотинова кислота) 0,4 мг, С (аскорбінова 

кислота) 15,0 мг, Е (токоферол) 1,0 мг; макро- та мікроелементи – кальцій 

14 мг, магній 15 мг, натрій 1 мг, калій 119 мг, фосфор 11 мг та залізо 0,6 мг; 

фенол, бетаїн, танін, пектинові й дубильні речовини, харчові волокна, 

катехіни, антоціани [12, 13, 20].  

У 100 г плодів чорниці містяться: органічні кислоти – лимонна, 

молочна, яблучна, янтарна, щавлева; вітаміни – β-каротин 32 мкг, В1 (тіамін) 

0,037 мг, В2 (рибофлавін) 0,041 мг, В5 (пантотенова кислота) 0,124 мг, 

В4 (холін) 6 мг, В6 (піридоксин) 0,05 мг, В9 (фолієва кислота) 6 мкг,  

РР (нікотинова кислота) 0,418 мг, С (аскорбінова кислота) 9,7 мг, 

Е (токоферол) 0,57 мг, К (філохінон) 19,3 мкг; пектини; клітковина; ефірні 

олії; дубильні речовини, глікозиди, антоціанозиди [12, 14, 20].  

Ягоди калини містять у 100 г: органічні кислоти – яблучну, 

валеріанову, мурашину, оцтову, каприлову; вітаміни – β-каротин 2,8 мг, 

В3 (пантотенова кислота) 0,38 мг, В6 (піридоксин) 0,09 мг, В9 (фолієва 

кислота) 30 мкг, РР (нікотинова кислота) 0,46 мг, С (аскорбінова кислота) 

130,0 мг, Е (токоферол) 2,0 мг, К (філохінон) 180,0 мкг; макро- та 

мікроелементи – кальцій 40,5 мг, магній 15,0 мг, натрій 21,5 мг, калій 

179,0 мг, фосфор 97,0 мг, хлор 21,0 мг, бор 320,0 мкг, ванадій 7,5 мкг, 

залізо 6,1 мг, йод 89,7 мкг, кобальт 28,0 мкг, марганець 200,0 мкг, молібден 

248,0 мкг, селен 10,5 мкг, хром 60,0 мкг, цинк 500,0 мкг; поліненасичі жирні 

кислоти –  омега–3, омега–6 і омега–9; фіто стероли, дубильні речовини, 

пектин, танін, смоловидні ефіри, глікозид вібурнін [12, 16, 21]. 

У 100 г плодів кизилу містяться: органічні кислоти – яблучна, галова, 

винна, ряд фенолкарбонових кислот (гліоксалева, саліцилова); вітаміни – 

В1 (тіамін) 0,055 мг, В2 (рибофлавін) 0,024 мг, В3 (пантотенова кислота) 

0,21мг, В6 (піридоксин) 0,036 мг, В9 (фолієва кислота) 50,0 мкг, 
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С (аскорбінова кислота) 86,0 мг, Е (токоферол)  0,15 мг, К (філохінон) 

7,9 мкг; мікро- та мікроелементи – кальцій: 58,0 мг, кремний 4,0 мг, фосфор 

34,0 мг, магній 26,0 мг, калій 363,0 мг, натрій 32,0 мг, залізо 4,1 мкг, сірка 

0,7 мг, бор 59,6 мкг, кобальт 1,0 мкг, марганець 554,2 мкг, рубідій 82,0 мкг, 

цинк 114 мкг; дубильні речовини; таніни; антоціани [12, 15, 22].  

Плоди обліпихи містять органічні кислоти – яблучну, лимонну, кавову 

та винну; в 100 г цієї ягоди містяться вітаміни – β-каротин 1,5 мг, B1 (тіамін) 

0,03 мг,  B2 (рибофлавін) 0,05 мг, B5 (пантотенова кислота) 0,2 мг, B6 

(піридоксин) 0,8 мг, B9 (фолієва) 9 мкг, C (аскорбінова кислота) 200 мг, E 

(токоферол) 5 мг (перше місце серед плодово-ягідних культур), H (біотин) 

3,3мкг, PP (ніаціновий еквівалент) 0,5 мг; макро- та мікроелементи –  кальцій 

22 мг, магній 30 мг, натрій 4 мг, калій 193 мг, фосфор 9 мг та залізо 1,4 мг; 

поліненасичі жирні кислоти –  омега–3, омега–6 і омега–9 [12, 16, 23].  

Зазначені вище показники кількісного вмісту компонентів у ягідній 

сировині є усередненими. Перераховані компоненти, діючи в комплексі, 

дають виражений позитивний ефект, що стимулює майже всі системи 

людського організму. Ягідна сировина проявляє чітко виражену фізіологічну 

дію, що зазначено в табл. 1.2 [11– 27]. 

 

Таблиця 1.2 – Фізіологічна дія ягідної сировини на організм людини 

 

Найменування 

сировини 
Фізіологічна дія на організм людини 

1 2 

Журавлина 

Має антиоксидантну, освіжаючу та тонізуючу властивості, 

покращує фізичну і розумову працездатність, стимулює 

виділення шлункового і панкреатичного соку, проявляє 

антимікробну та сечогінну дію  
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Продовження табл. 1.2 

1 2 

Чорниця 

Має протизапальні, протигнильні, сечогінні та жовчогінні 

властивості, проявляє загальнозміцнювальну й 

антиоксидантну дію, впливає на нормалізацію діяльності 

серцево-судинної системи, полегшує перебіг цукрового 

діабету, поліпшує перебіг всіх обмінних процесів, сприяє 

синтезу світлочутливого пігменту сітківки і підвищує 

гостроту зору 

Кизил 

Має тонізуючі й противірусні властивості, гіпотензивну та 

капілярозміцнювальну дію, налагоджує обмін речовин та 

жировий обмін в організмі людини, здатен підвищити 

гемоглобін, зміцнити стінки судин, нормалізувати 

кров’яний тиск, сприяє зниженню лужності крові, 

рекомендований при недокрів’ї, анемії та інших 

захворюваннях кровоносної системи 

Калина звичайна 

Проявляє загальнозміцнювальну, протизапальну, 

противірусну, антибактеріальну, сечогінну, в’яжучу, 

кровоспинну, ранозагоювальну, фітонцидну та 

заспокійливу дію, нормалізує роботу травного тракту, 

позитивно впливає на серцево-судинну систему, регулює 

артеріальний тиск; її рекомендовано вживати при нервовій 

збудливості, гіпертонічній хворобі, атеросклерозі, спазмі 

судин 

Обліпиха 

Проявляє протигрибкову, противірусну й 

антибактеріальну дію, має високу біологічну активність, 

зміцнює кровоносну систему, запобігає склерозу судин і 

дистрофії м’язів, знижує рівень холестерину та поліпшує 

жировий обмін 

 



32 
 

Значний вплив на вміст мікронутрієнтів мають способи технологічної 

переробки, умови вирощування сировини тощо [28–37]. Великий внесок у ці 

дослідження зробили Хомич Г.П., Amihud Kramer, Akoh Casimir, Connor 

A.M., Kalt, W., Luby J.J., Srivastava Anita, Wang S.Y., Zheng W. 

Окрім того, науковцями проводяться дослідження стосовно вмісту й 

окремих компонентів сировини залежно від сорту, умов та термінів 

зберігання, тощо. Наприклад, установлено, що великого впливу під час 

зберігання зазнає вітамін С. Зазначений факт можно знайти в працях Assiry 

A. M., Morochovičová Monika, Sastry S. K., Stešková Andrea [38, 39]. Значних 

результатів із дослідження вмісту вітаміну С в дикорослих ягодах та 

продуктах на їх основі досягли науковці Дніпровського національного 

університету ім. О. Гончара. Крім того, науковцями розроблено нові 

методики визначення вітаміну С в зазначеній продукції [40, 41].  

Використання вищезазначеної сировини знайшло своє відображення в 

працях таких науковців, як Бандуренко  Г.М., Дроздов О. І., Квасенков О. І., 

Квасніков А. А., Кудінова О. В., Литовченко О. М., Павлюк Р. Ю., 

Сирохман І. В., Хомич Г. П., Anna-Marja Aura, Tõnu Püssa, Regina Pällin, Ulla 

Holopainen-Mantila, та ін. Більша частина наукових розробок, у яких 

використовувались вищезазначені дикорослі та культивовані ягоди, 

стосується кондитерських виробів та напоїв. 

Серед технологій борошняних виробів можна виділити роботи 

Сирохмана І. В., який у співавторстві з іншими науковцями розробив 

технології чорничного кексу, обліпихового та кизилового пісочних тістечок. 

Реалізацією зазначених технологій, вирішуються не тільки завдання 

підвищення харчової та біологічної цінності продукції, але й подовження 

терміну придатності до споживання шляхом включення в рецептуру 

нетрадиційної сировини [42–44]. Науковцю Ефрусі В.Б. належить розробка 

технології м’ятно-чорничного кексу, яка внаслідок уведення додаткових 

компонентів забезпечуєт одержання продукту з підвищеною біологічною 

активністю та профілактичною дією проти астенопії, вікової дегенерації 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/AMIHUD-KRAMER-83150887
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607008941#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607008941#!
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сітківки очей та виразкових кольок [45]. Anna-Marja Aura, Ulla Holopainen-

Mantila розглядали ягоди чорниці, як джерело харчових волокон у 

технологіях печива [46]. 

Ще одним популярним напрямом є використання зазначеної сировини 

в технологіях мармеладу та повидла. Важливий внесок в освоєння дикорослої 

та культивованої сировини в технологіях мармеладів зробив Квасенков О. І., 

під його керівництвом було розроблено декілька десятків видів  

вищезазначених кондитерських виробів [47–50]. Розробкою технології 

мармеладу також займалась Кудінова О. В. Їй вдалося забезпечити надання 

продуктові натурального яскравого кольору без використання штучних 

барвників, наситити його пектином, вітамінами, макро- та мікроелементами, 

які містяться в легкозасвоюваній формі та оптимальних для організму 

співвідношеннях [51]. Рибак О. М. та Шинкарчук О.Ю. запатентували 

технології яблучно-журавлинного та яблучно-калинового повидла [52, 53], 

Бандуренко Г. М. – повидла на основі пюре з журавлини та цукрового 

буряку [54].  

Серед технологій безалкогольних напоїв можна виділити праці 

Хомич Г. П., якій належить значна кількість розробок уцій сфері. Наприклад, 

під її керівництвом були розроблені напої на основі вичавок чорниці, 

низькокалорійний напій, нектар із додаванням журавлинного соку,     

тощо [55–57]; Дроздов О. І. та Щербина О. Ю. розробили композицію для 

приготування ананасово-журавлинного напою [58]; Павлюк Р. Ю. – склад 

сокового напою на основі замороженого дрібнодисперсного кріопюре із 

журавлини [59]; Кошова В.М. – безалкогольний напій із додаванням морсу та 

соку журавлини [60]; Суткович Т.Ю. та Ануфрієва А.В. – спосіб одержання 

обліпихового соку шляхом попередньої обробки цілих плодів ягід у 

розрідженій атмосфері [61]; Мельник О.І. та Дубова Г.Є. – спосіб отримання 

напою із соком калини, який є продуктом підвищеної біологічної активності, 

має приємний смак і аромат [62], та ін. Упровадження у виробництво 

технологій із використанням зазначених ягід дає змогу отримати продукти 
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підвищеної харчової цінності, збагаченого хімічного складу, з високими 

органолептичними показниками якості. 

На цей час з’явився новий напрям, що полягає у створенні м’ясних 

виробів, збагачених ягідною сировиною. Так, ягоди журавлини у вигляді 

сухого екстракту використовували Пасічний В.М. та Божко Н.В. в технології 

вареної ковбаси як антиокислювальний компонент, який сприятиме 

гальмуванню окисних процесів у готовому виробі під час зберігання і 

дотриманню високих показників якості продукту [63]. Того самого 

результату досягли Tõnu Püssa, Regina Pällin, використовуючи ягоди 

обліпихи в технологіях смажених м’ясних виробів [64].  

Крім того, можна відзначити ще ряд розробок, у яких застосовується 

запропонована сировина. Ягоди журавлини та чорниці були використані як 

основні компоненти сиропів науковцями Черевком О.І. та Максименком Г.І. 

Їм вдалося досягти збереження натурального кольору під час виготовлення та 

зберігання за рахунок використання кухонної солі, що приводить до 

підвищення рівня захисту антоціанів [65]. Грек О.В. додавала ягоди чорниці 

як збагачувальний мікронутрієнтами компонент до рецептур 

морозива [66, 67]. Іванов С.В. використовував сироп чорниці, як новий 

рецептурний компонент у технології десертної масляної пасти, завдяки чому 

отримується продукт для профілактики онкологічних захворювань із гарними 

органолептичними показниками [68]. Ягоди обліпихи використовували 

Наторіна А.О. та Криковцева Н.О. як збагачувальний функціональний 

інгредієнт у технологіях олій, що забезпечує отримання продукту зі 

збалансованим жирно-кислотним складом, підвищеними антиоксидантною 

стійкістю та функціональними властивостями [69, 70]. Камбулова Ю.В. 

завдяки додаванню до рецептури пюре обліпихи отримала білковий крем, 

який має оздоровчо-профілактичні властивості [71].  

З огляду на  вищезазначене, можна зробити висновок, що дикорослі 

ягоди чорниці, калини, кизилу, журавлини та культивовані ягоди обліпихи 

здатні не лише покращити органолептичні показники якості виробів, а й 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607008941#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607008941#!
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збагатити їх хімічний склад. Науковцями різних інститутів доведено, що 

запропоновані ягоди мають виражений оздоровчо-профілактичний ефект для 

організму людини та можуть бути використані в технологіях кулінарних 

страв та виробів функціонального призначення. Отже, питання 

вдосконалення існуючих та створення нових технологій харчових продуктів 

на основі ягідної сировини, характерної для нашого регіону, з метою 

одержання продукції з підвищеною біологічною цінністю є досить 

актуальним. 

 

1.1.2.  Морські водорості як джерело есенціальних харчових 

нутрієнтів 

 

Морські водорості рясно ростуть у Світовому океані, більшість із них 

їстівні та безпечні для споживання людиною. Оскільки водорості ростуть у 

багатьох кліматичних умовах у всьому світі, їх вирощування має 

мінімальний вплив на довкілля. Морські водорості поступово набувають 

визнання як стійке джерело продовольства, що може відігравати провідну 

роль у забезпеченні продовольчої повноцінності в усьому світі. Хоча 

водорості є частиною раціону в більшості азійських та деяких європейських 

країнах, у багатьох місцях світу відзначається дефіцит щодо їх включення до 

загального раціону. Інновації в харчовій технології можуть збільшити 

споживання водоростей [72]. 

Морські водорості – найдавніші рослини на землі та одні з 

найбагатших на поживні речовини. Хімія та фізіологія морських водоростей 

(по суті, морських овочів) дуже відрізняються від наземних рослин. Морські 

водорості поглинають усі мінерали та поживні речовини в морській воді й 

здатні концентрувати основні елементи, які є будівельним матеріалом 

людського організму. Морські водорості містять усі п’ять основних життєво 

необхідних для людського організму компонентів – вітаміни, мінерали, 

вуглеводи, білки та жири [73]. 
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Порівняно з наземними плодами та овочами, водорості містять у       

10–20 разів більше корисних мінералів, концентрованого кальцію та заліза, а 

також мають ідеальне співвідношення калію та натрію. Вони багаті на 

вітаміни (зокрема, на токоферол, тіамін, аскорбінову кислоту, рибофлавін, 

ціанкобаламін, нікотинамід тощо), містять усі мінерали та мікроелементи, 

необхідні для забезпечення здоров’я людини (кальцій, сірка, фосфор, залізо, 

селен, мідь, кобальт тощо) [74, 75]. Кількість мінералів та основних 

мікронутрієнтів змінюється залежно від виду морських водоростей, але вони 

представлені в збалансованих пропорціях для легкого засвоєння організмом. 

Необхідно відзначити, що морські водорості є одним із небагатьох 

рослинних джерел вітаміну В12, тому їх можуть споживати ті, хто уникає 

тваринного білка [75, 76]. 

Білки в морських водоростях знаходяться в простій формі, яка легко 

засвоюється людським організмом.  

Морські водорості містять також сахариди винятково у вигляді 

гліконутрієнтів (наприклад, в агарі та карагенані) та складних цукрів (маніт). 

Вуглеводи морських водоростей повільно вивільняють цукри, постачаючи 

багато енергії з малою кількістю калорій. У разі споживання морських 

водоростей їх волокна надходять до організму людини в розчинній та 

нерозчинній формах і здатні зв’язувати воду або мінеральні катіони, можуть 

використовуватися мікрофлорою товстої кишки як ферментований субстрат, 

щоб забезпечити пробіотичні переваги та полегшити зв’язування й евакуацію 

токсинів. 

Водорості містять жирні кислоти з вдалим співвідношенням омега–3, 

антиоксидантів та фіто поживних речовин. Крім того, морські водорості, як 

правило, мають низький вміст натрію, тому не чинять несприятливого 

впливу на артеріальний тиск. Альгінати, які вони містять, фактично 

допомагають збалансувати вміст солі в організмі, усуваючи надлишки натрію 

та токсинів довкілля. Водорості містять фітогормони та стерини майже без 
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калорій. Будучи одним із найбільш лужних харчових продуктів, водорості 

підтримують нейтралізацію кислотності в організмі.  

Таким чином, ураховуючи склад водоростевої сировини, можна 

відзначити, що вживання морських водоростей має виражену фізіологічну 

дію та позитивно впливає: 

–  на обмін речовин; 

– зменшення накопичення радіонуклідів стронцію та цезію, солей 

важких металів, таких як свинець, ртуть, кадмій;   

– нормалізацію стану кровотворної, травної, ендокринної та імунної 

систем [74, 77–80]. 

 

1.1.3 Біологічна роль йоду та шляхи збагачення органічним йодом 

харчових продуктів 

 

Безпечність і якість харчових продуктів є найважливішими чинниками, 

які визначають стан здоров’я людини. Значна кількість вітчизняних 

дослідників звертають увагу на йодну недостатність харчових раціонів 

більшої частини населення України [81, 82]. Також дефіцит йоду є 

проблемою охорони здоров’я в 54 країнах, однаково як у маргінальних 

економіках, так і в промислово розвинених регіонах світу. На сьогодні 

близько двох мільярдів людей у всьому світі проживають в умовах 

природного дефіциту йоду, у тому числі третина дітей шкільного віку. 

Незначний дефіцит йоду все ще спостерігається приблизно в 50% країн 

континентальної Європи, а в США та Австралії ця проблема з’явилася 

знову [83–84].  

Біологічна роль йоду пов’язана з його участю в будові гормонів 

щитівки, в яких він є незамінним компонентом. Гормони щитівки, тироксин 

та трийодтиронін (Т4 та Т3), містять чотири та три атоми йоду відповідно, 

при цьому трийодтиронін утворюється внаслідок монодейодування 

тироксину. Гормони щитівки потрібні для нормального розвитку, вони 
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синтезуються і секретуються виключно щитівкою і в основному циркулюють 

у крові, зв’язані з тироксинзв’язуючим глобуліном і менш міцно з іншими 

циркулюючими білками плазми [85]. 

Йод контролює обмін речовин, підвищує імунітет і активність деяких 

статевих гормонів. Він корисний тим, що спалює надлишок жиру, сприяє 

нормальному росту, поліпшує розумову здатність, робить нашу шкіру, зуби, 

волосся і нігті здоровими [83, 86–87].  

Анатомічною реакцією на хронічний дефіцит йоду є збільшення 

щитівки. Спочатку спостерігається гіпертрофія клітин епітелію щитовидної 

залози. При коливанні запасів йоду відбуваються мимовільні зміни; клітини 

епітелію сплющуються, фолікули зливаються, утворюючи вузлики, 

відбуваються дегенеративні зміни, утворюються кісти і спостерігаються 

кальцифікати [88]. 

Недостатність йоду, окрім вразливості до радіаційно-індукційних 

захворювань щитівки, небезпечна тим, що призводить до розвитку таких 

захворювань, як ендемічний та вузловий зоб, гіпотиреоз, не виношування 

вагітності, розумова та фізична відсталість, вади розвитку в дітей [83].  

Дані світової статистики свідчать, що дефіцит йоду є найбільш 

поширеною причиною враження головного мозку та порушення психічного 

розвитку і єдиною причиною, яку можна попередити [89].   

Нейромоторні та когнітивні порушення – найважливіші наслідки 

дефіциту йоду. Класичним прикладом є ендемічний кретинізм. Цей результат 

спостерігається, коли дефіцит йоду є серйозним і тривалим у вагітних жінок. 

Пошкодження починається під час другого триместру вагітності є 

оборотним, якщо надходить йод, але пошкодження, отримане після 

закінчення другого триместру, є постійним [90].   

Розробкою способів вирішення проблеми нестачі йоду в харчуванні 

людей займалася значна кількість вітчизняних та закордонних науковців, а 

саме Ахмедова Т. П., Герасимов Г. А., Дейниченко Г.В., Корзун В. Н., 

Пересічний М.І., Сухиніна С. Ю., Тронько М. Д., Шахтарин В. В., Barba F. J., 
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Hetzel B. S., Karanfilski B., Mannar V., Moinier B. тощо. Найбільш вивченим та 

широко вживаним варіантом надходження йоду до організму людини є 

введення до харчових раціонів йодованої кухонної солі. Проте інші варіанти 

збільшення споживання йоду набуватимуть усе більшої важливості протягом 

найближчих кількох років у результаті прийнятої багатьма країнами політики 

зменшення споживання солі до 5 г на добу для запобігання гіпертонії та 

серцево–судинним захворюванням. Це спричиняє протиріччя між двома 

основними цілями: зниження середньодобового споживання кухонної солі 

населенням та боротьба з дефіцитом йоду через йодування солі [83, 91–94].   

Є ряд досліджень, у яких стверджується, що як засіб для запобігання 

йододефіциту може бути використана вода. У світі навіть було кілька 

амбітних спроб масової боротьби з нестачею йоду через йодування води. Так, 

у кількох африканських країнах для досягнення певного успіху у збільшенні 

споживання йоду серед населення використовувались силастичні циліндри, 

що містили йод, але багато пов’язаних із цим труднощів перешкоджали 

широкому використанню цього способу [95]. У кількох сільських регіонах 

Таїланду та Індонезії йод періодично додавали в цистерни, де зберігалася 

вода для пиття та приготування їжі [96]. Йод був уведений у міські 

водопроводи на Сицилії через байпас [97]. Зазначені методи не набули 

широкого та тривалого використання через механічні, юридичні та 

моніторингові проблеми. 

На цей час існують варіанти йодування й інших продуктів, таких як 

молоко, плавлені сири, олія тощо. Однак вони також мають ряд недоліків. 

Наприклад, уживання йодованих молочних продуктів не може бути 

рекомендоване людям, що мають неперетравлюваність молочних білків. Крім 

того, більшість запропонованих варіантів йодування продуктів передбачали 

додавання неорганічного йоду, який швидко випаровується під час 

нагрівання [98–102]. 

 Три програми – у Нідерландах, Росії й Тасманії – на державному рівні 

використовували хліб як засіб збагачення харчових раціонів йодом. Як 
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нідерландські, так і австралійські програми були скасовані з логістичних 

міркувань – через супутнє зростання випадків тиреотоксикозу, спричиненого 

йодом, або через те, що йод став доступним з інших джерел. Російська 

програма виявила ефективність лише в регіонах із невеликим дефіцитом 

йоду [84]. 

Унаслідок аналітичного огляду літератури виявлено, що найбільша 

кількість органічного йоду міститься в гідробіонтах, лідерами серед яких є 

їстівні бурі морські водорості. Відомо, що в них до 95% йоду знаходиться у 

вигляді органічних сполук; крім того, його загальний вміст може сягати 

сотень міліграмів на один грам водорості. Зважаючи на це і на той факт, що 

рекомендована добова норма споживання йоду становить 90 мкг для вікової 

групи 0–59 місяців, 120 мкг для вікової групи 6–12 років, 150 мкг для 

підлітків і дорослих та 250 мкг для жінок під час вагітності й лактації, можна 

зробити висновок, що бурі водорості можуть бути використані як 

ефективний засіб у боротьбі з йододефіцитними станами [83].  

Зважаючи на той факт, що вживання декількох грамів водоростей 

здатне задовольнити добову потребу людини в такому мікронутрієнті, як йод, 

їх можна використовувати як харчові добавки для йодування продуктів. На 

підтвердження цього можна навести ряд існуючих розробок.  

У першу чергу необхідно відзначити роботи Корзуна В.Н., який зробив 

важливий внесок у наукове обґрунтування принципів харчування в умовах 

широкомасштабної аварії на ЧАЕС та її наслідків. Йому належать розробки з 

використання бурих морських водоростей фукусу, цистозири, ламінарії в 

технологіях дріжджових булочок, хліба, вареників, млинців, рибних котлет, 

салатів із свіжих овочів тощо. У своїх працях науковець доводить, що, 

використовуючи водоростеву сировину, можна отримати продукт підвищеної 

харчової та біологічної цінності, із заданими фізико-хімічними 

властивостями, високими смаковими якостями, підвищеним вмістом 

мікроелементів [103–110]. 
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Значний внесок у дослідження використання водоростей як харчових 

добавок зробив Пересічний М.І. Під його керівництвом було проведено ряд 

різнобічних розробок, таких як овочеві та м’ясні фарші, м’ясні вироби, 

бісквітні напівфабрикати, чизкейки, смузі, батончики з кисломолочною 

начинкою та інші, в яких використовувались морські водорості ламінарія та 

фукус [111–120]. Окрім вищезазначених, науковцю належать ще ряд 

розробок на основі водоростевої сировини, здебільшого з використанням 

ламінарії та еламіну (концентрат із  ламінарії), зокрема, гомбовці з 

дієтичними добавками з додаванням різної овочевої сировини, картопляні 

крикети різного рецептурного складу тощо [121–127]. 

Низку різнобічних розробок із використанням концентрату із ламінарії 

(еламіну) провела Дюкарева Г.І. За її участю були розроблені способи 

одержання зефіру та пастили, бісквітів, тіста, напівфабрикату для морозива, 

тощо [102–137]. 

Крижова Ю. П. займалась розробкою технологій виробів з м’ясних та 

рибних січених мас. У співавторстві з іншими науковцями запатентовано 

технології січених напівфабрикатів на основі рибної сировини з фукусом, 

м’ясних та рибних фрикадельок та котлет з ламінарією, мясних та рибних 

тюфтельок із фукусом, ковбасок для гриля з фукусом. Технічний результат 

розробок полягає в отриманні продуктів, збалансованих за хімічним складом, 

збагачених йодом та селеном у найбільш засвоюваній формі [138–147].  

Калугіна І.М. та Кушніренко Ю.В. використовували водорості 

ламінарії як біологічно цінний компонент у технології сметанного соусу. 

Крім того, дослідниками було розроблено спосіб виробництва пасти з 

ламінарії, що може бути використана в закладах ресторанного 

господарства [148, 149]. Схожу продукцію розробив Одинец О.Г. – гель із 

бурих водоростей, а саме ламінарії та/або фукусу, для дієтичного та 

профілактичного харчування. Передбачається, що гель, виготовлений за 

запропонованою технологією, є біологічно активним препаратом широкого 

спектра дії [150]. 

https://patents.google.com/patent/RU2323600C2/ru
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Розробкою та дослідженнями харчових продуктів на основі 

емульсійних систем із додаванням водоростевої сировини займався ряд 

вітчизняних та зарубіжних науковців: Войцицька О.Д.,  Дейниченко Г.В., 

Колісниченко Т.О., Куранова Л. К., Николаєнко О. А., Charlotte Jacobsen, 

Chiu Ming-lun Chen, Ditte Baun, Tsai-hsin, Philipp J. Honold [151–156]. 

Необхідно відзначити, що на сьогодні більшість розробок, у яких 

використовуються водорості як харчові добавки, належать до сфери 

виробництва продукції з сировини тваринного походження. Крім уже 

зазначених розробок можна виділити ще ряд передових технологій. Так, під 

керівництвом Коршунової Г.Ф. було розроблено спосіб отримання котлет  

січених із ламінарією [157]. Технологією м’ясних котлет із додаванням 

ламінарії також займалась Ахмедова Т.П. [158]. Moroney N.C. та 

O’Grady M.N. провели низку досліджень, починаючи від розробки 

рецептурного складу та якості м’ясних фаршів із додаванням екстракту 

ламінарії та завершуючи розробкою рецептур їх можливого використання, 

зокрема, пиріжків, варених ковбас тощо [159]. Розробкою технологій варених 

ковбас із додаванням водоростей також займались Бергілевич О.М., який 

запропонував рецептуру ковбаси із додаванням фукусу, та Cofradesa S. і 

López-Lópeza I., які використовували водорості ундарії перистої та 

порфіри [160, 161]. Розробкою технологій паштетів займались Агунова Л.В. 

та Віннікова Л.Г. – печінкового паштету функціонального призначення з 

додаванням фукусу, Большакова Л.С. – м’ясних паштетів з екстрактом 

фукусу [162, 163].  

Серед розробок технологій молочних продуктів із додаванням 

водоростевої сировини можна виділити роботи Очколяс О.М. та 

Лебської Т.К., які запропонували технології вершкового масла з ламінарією 

та фукусом [164, 165], а також Gallaher J.J., Hollender R., яким вдалося 

стабілізувати систему із додаванням олійних витяжок водоростей до складу  

питного молока та вершкового масла [166].  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X09001179#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X09001179#!
http://www.forskningsdatabasen.dk/en/catalog/2389431190
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174013000636#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174013000636#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174013000636#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174007003816#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174007003816#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095869460400216X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095869460400216X#!
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Таким чином, очевидним є той факт, що використання бурих морських 

водоростей як засобу для попередження та ліквідації йододефіцитних станів є 

вкрай актуальним та перспективним науковим напрямом. 

Проте аналітичними дослідженнями не виявлено існуючих технологій 

фруктових та ягідних соусів із водоростевою сировиною.  

Необхідно відзначити, що використання водоростевої сировини має 

низку труднощів, пов’язаних із точним визначенням у ній вмісту йоду. Це 

обумовлено тим, що зазначена сировина – це живий організм. І на вміст у 

ньому йоду впливає безліч чинників. Це не тільки родові й видові 

характеристики, але й безліч інших, зокрема кліматичні умови, місцевість, 

вода, в якій водорості вирощувались, час збору та ін. Одночасно врахувати 

всі ці чинники неможливо. 

Таким чином, постає питання підбору доступної та достатньо чутливої 

методики для визначення йоду у продовольчій сировині та харчових 

продуктах у тому числі у водоростях та продуктах з їх додаванням.  

Традиційні методи виявлення йодид-іонів включають електрохімічні 

методи, атомно-абсорбційну спектроскопію, іонообмінну хроматографію, 

колориметрію та капілярний електрофорез.  

Серед електрохімічних методів найбільшого розповсюдження набули 

вольтамперометричні способи визначення йоду в харчових продуктах та 

продовольчій сировині. Деякі з цих способів передбачають застосування 

ртутного або ртутно-плівкового електродів, основним недоліком яких є 

токсичність ртуті, особливо труднощі з її утилізацією [167, 168]. 

Спектрофотометрія – один із найбільш часто використовуваних 

аналітичних методів, доступних у лабораторіях. У більшості відомих 

спектрофотометричних методів проводять попередню обробку зразків або 

сильною кислотою, або озоленням за високих температур. Далі йде 

визначення йодиду шляхом вимірювання відновлення іонів церію (IV) до 

іонів церію (III) каталітичною дією йодиду (реакція Санделла-Колтофа). 

Попередня обробка сильними кислотами (хлорат калію в 70% хлорній 
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кислоті) або сухе озолювання зразків карбонатом калію служить для 

видалення речовин, які можуть перешкоджати зменшенню іонів церію. Це 

призводить до утворення токсичних парів перхлорової кислоти, а 

перхлорати, які також утворюються, є вибухонебезпечними [169, 170]. 

Методи іонообмінної хроматографії дозволяють визначати йодид–іони 

за допомогою аніонообмінної колонки. Зазвичай використовуються 

амперометричні детектори, які, як правило, обладнані золотом, сріблом, 

платиною і скло вуглецевими електродами. На жаль, хроматографічні методи 

не є достатньо чутливими, щоб виміряти всі види йоду, у тому числі 

органічний йод у продовольчій сировині та харчових продуктах [171–172]. 

Колометричні способи визначення йодид-іонів характеризуються 

простотою та швидкістю виконання, високою чутливістю та специфічністю, 

проте забезпечують якісне або напівкількісне визначення йодид-

іонів [173, 174]. 

Значна селективність і специфічність для кількісного визначення 

вмісту йоду в продовольчій сировині та харчових продуктах притаманна 

методам високоефективного капілярного електрофорезу, в яких правильність 

і точність визначення вмісту йодид-іонів становить не менше 90%. Проте 

високоефективний капілярний електрофорез не має широкого 

розповсюдження через високу вартість методики [175, 176].  

Відомий спосіб турбідиметричного визначення йодид-іонів у воді, 

харчових продуктах, продовольчій сировині [177]. Спосіб ґрунтується на 

переведенні йодид-іонів у малорозчинні сполуки AgI у присутності 25 % 

розчину аміаку (рН = 9…11), щоб запобігти випаданню осаду AgCl. Для 

стабілізації суспензії передбачено додавання спирту як стабілізатора. У 

подальшому вимірюють оптичну густину суспензії йодиду срібла на 

спектрофотометрі при довжині хвилі 380 нм. Очевидним недоліком такого 

способу вимірювання концентрації йодид-іонів можна вважати невелику 

селективність, оскільки іони аргентуму здатні утворювати малорозчинні 

сполуки з багатьма аніонами, наприклад, фосфат- чи бромід-іонами, які у 
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природних водах та водоростях наявні у великому надлишку по відносно 

йодид-йонів. Також до недоліків цього способу треба віднести малу точність 

унаслідок недостатньої відтворюваності аналізованої суспензії AgI за 

розмірами частинок і особливо порівняно із градуювальним графіком; велику 

відносну похибку вимірювань, що може досягати ±30%. 

Більш досконалим способом визначення йоду є встановлення його 

концентрації полярографічним методом [178]. У цьому способі спочатку 

проводять підготовку проби шляхом сухого озолення наважки, змоченої 

розчином карбонату калію, розчиненням золи у водному розчині азотної 

кислоти з додаванням метанолу як фонового розчину. Вимірювання 

проводять у електрохімічній комірці з використанням індикаторного 

ртутного електрода і хлоридсрібного допоміжного електрода, причому 

осадження йонів йоду на ртутній поверхні проводять при позитивному 

потенціалі, далі змінюють його до нульового значення і за зміною виду 

вольтамперної залежності розраховують концентрацію йодид-іонів. Недоліки 

цього способу визначення йоду полягають у тому, що він розрахований лише 

на вимірювання високих концентрацій йодид-іонів. Високі струми 

електрохімічного розчинення ртуті, які виникають за такого способу 

визначення, характерні для розчинення солі йодиду ртуті. Використання як 

робочого електрода ртутної краплі значно знижує відтворюваність методу 

внаслідок складності створення стандартизованих розмірів крапель ртуті. 

Існує спосіб визначення молекулярного йоду у воді [179], в якому 

підкислена до рН 1…3 проба пропускається через сорбент пінополіуретан, а 

сорбований йод визначається методом твердофазної спектрофотометрії. 

Недоліком цього способу є складність переведення форм йоду в 

молекулярний йод, необхідність мати прилад для вимірювання дифузного 

відбиття світла, також сорбція із забарвлених або забруднених зразків, які 

отримують, наприклад, при спалюванні водоростей, призведе до появи 

значних систематичних похибок. 
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Стандартним способом визначення йодид-іонів у водоростях 

(ГОСТ 26185–84) є метод, що ґрунтується на окисненні йодиду до йоду 

нітритом натрію та подальшому його екстрагуванні бензолом. Цей спосіб 

простий, недорогий, достатньо вибірковий, дозволяє контролювати вміст 

йоду у великій кількості видів водоростей. Проте, в одному аналізі 

використовують великий об’єм органічного розчинника (10 мл), що значно 

зменшує чутливість визначення і не відповідає сучасним принципам «зеленої 

хімії» [180]. 

Усе ж таки на сьогодні, найбільшого розповсюдження для аналізу 

вмісту йоду та різних його хімічних форм набули спектрофотометричні 

методи. УФ-спектрофотометрія, один із найчастіше використовуваних 

аналітичних методів, має низку важливих переваг, включаючи простоту 

операцій, низьку вартість, відносну швидкість і точність. На жаль, низькі 

концентрації видів йоду в зразках та недостатня селективність ускладнюють 

безпосередньо їх вимірювання спектрофотометрією. Нові методології 

мікроекстракції можуть змінити цю ситуацію [181]. 

Для визначення йоду запропоновано лише невелику кількість методів 

мікроекстракції [182, 183]. Велика перевага процедур мікроекстракції 

полягає в їх підвищеній чутливості, що є наслідком сильного збільшення 

співвідношення зразка й органічної фази. Таким чином, актуальним 

завданням є розроблення нового мікроекстракційно-спектрофотометричного 

методу визначення йоду в морських водоростях та харчових продуктах з їх 

вмістом.  

 

1.2 Функціонально-технологічні властивості полікомпонентних 

систем соусної продукції 

 

Зважаючи на фізіологічні потреби людини, умови навколишнього 

середовища та попит населення на нові продукти харчування, в Україні 

однією з найактуальніших проблем харчових підприємств та закладів 
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ресторанного господарства є виробництво продуктів харчування з 

поліпшеним хімічним складом та збільшеним вмістом біологічно активних 

речовин. Вирішити її можна завдяки розробці й використанню технологій 

продуктів харчування з поєднанням різних видів сировини, що дозволить 

забезпечити високі показники якості готового продукту. 

За результатами моніторингу продукції закладів ресторанного 

господарства встановлено, що понад 80% складає продукція з використанням 

соусів [184]. 

Соус – це додатковий компонент із рідкою або напіврідкою 

консистенцією, який використовують у процесі приготування страви або 

подають до готової страви для поліпшення смаку й аромату. У сучасній кухні 

вони є складовою частиною великого асортименту гарячих і холодних страв,  

закусок, десертів та ін. [185, 186].  

Значення соусів для приготування страв та в харчуванні людини 

обумовлене здебільшого їх фізико-хімічними властивостями. Так, завдяки 

вмісту органічних кислот, екстрактивних, смакових та ароматичних речовин, 

соуси збуджують апетит і підвищують засвоюваність страв. Їм притаманні 

виражені колір і аромат, які поліпшують загальний зовнішній вигляд 

основного продукту. Крім того, завдяки наявності органічних кислот, які 

прискорюють перехід колагену в глютин, соуси сприяють розм’якшенню 

страв із м’яса, птиці та риби. Завдяки вмісту білків, жирів, вуглеводів, 

вітамінів, мінеральних речовин тощо, соуси змінюють, доповнюють хімічний 

склад страв та підвищують їх харчову цінність. До того ж соуси додають 

соковитості  стравам, це обумовлене здебільшого їх консистенцію. Крім того, 

необхідно відзначити, що завдяки використанню різних соусів 

урізноманітнюється асортимент став, оскільки виготовлені з однакових 

продуктів страви набувають неоднакового смаку [187–189].  

Соуси здебільшого належать до полікомпонентних тиксотропних 

неньютонівских рідин, це дисперсні в’язкі середовища, що характеризуються 
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залежністю швидкості зсуву від прикладеного напруження зсуву, в яких 

реологічні характеристики до того ж залежать від часу. 

Таким чином, важливим етапом виробництва соусів є отримання 

високодисперсної харчової системи, стійкої в часі. Це здебільшого 

досягається завдяки використанню структуроутворювача. Як  

структуроутворювачі в технологіях соусів використовуються  загущувачі, 

стабілізатори та емульгатори.  

Найбільшого розповсюдження серед структуроутворювачів набули 

модифіковані крохмалі, гуарові або ксантанові камеді або їх суміші. 

Існує значна кількість розробок, в яких за рахунок 

структуроутворювача поліпшується й біологічна цінність соусу. Так, у 

працях Пивоварова П.П., Гринченко О.О. доведена доцільність використання 

функціональних композицій – крохмаль–некрохмальний гідроколоїд, 

екструдат–некрохмальний гідроколоїд, екструдат–некрохмальний 

гідроколоїд–концентрат сироватковий білковий [190–192].  

Никифоров Р.П. та Гніцевич В.А. розробили технологію емульсійного 

соусу з додаванням як стабілізуючої системи білково-вуглеводного 

напівфабрикату [193]. Дяченко О.В. та Бахмач В.О. у своїх працях 

використовували комплексний стабілізатор на основі камедей гуару, 

ксантану та ріжкового дерева [194], Кравченко М.Ф. – суміш дієтичних 

добавок із білково-жирової суміші, гуміарабіку та пектину для отримання 

стійких плодово-ягідних систем [195], Md. Khayrul Alam, Maruf Ahmed – 

карбоксиметилцелюлозу в технологіях кетчупів [196]. Колеснікова М.Б. та 

Андрєєва С.С. запропонували використання крохмалів фізичної модифікації 

при виробництві солодких соусів [197]. Kategunya Rengsutthi запропонувала 

використовувати порошок із плодів джекфрута замість крохмалів у 

виробництві соусів чилі [198]. Антоненко А.В. займався розробкою 

технології соусів із дієтичними добавками функціонального призначення, яка 

базується на використанні композиційної суміші добавок гуміарабіку, 

пектину, білково-жирової добавки з сої, лактату кальцію [199, 200].  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643810004433#!
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Хоча використання харчових добавок підвищує структурно-механічні 

показники соусів, воно призводить і до ускладнення технологічного процесу.  

Отже, актуальним є використання натуральних структуроутворювачів, 

до яких у першу чергу відносяться полісахариди. Джерелами полісахаридів, 

зокрема, можуть слугувати й морські водорості [201, 202]. 

Недостатньо уваги приділено використанню пектинів. Пектини можуть 

проявляти технологічні функції вологоутримувача, загущувача, стабілізатора 

емульсії та суспензії [203–206].  

Тенденція до виробництва соусів, у яких бажана консистенція 

забезпечується  за допомогою харчових добавок штучного та натурального 

походження, обумовлена передусім відсутністю науково обґрунтованих 

технологій виробництва соусів на рослинній сировині як джерелі природного 

пектину.  

Гігроскопічність пектинів висока, вони розчинні у воді. Розчинність 

пектину залежить від ступеня полімеризації та етерифікації і збільшується з  

підвищенням ступеня етерифікації й зменшенням величини молекули. 

В’язкість розчинів пектинових речовин визначається ступенем етерифікації, 

довжиною молекулярних ланцюгів, температурою та присутністю 

електролітів [207]. Під час розчинення пектини набухають і утворюють в’язкі 

дисперсні системи, що зумовлено міжмолекулярною асоціацією. Цьому 

процесу сприяє наявність сахарози й органічних кислот [208].  

Як зазначалося раніше, дикоросла та культивована ягідна сировина вже 

сама по собі багата на пектинові речовини та органічні кислоти. Отже, у разі 

введеня достатньої кількості сахарози має утворитися стійка дисперсна 

система.  

Таким чином, стають актуальними дослідження стосовно розробки 

соусної продукції на основі ягідної та водоростевої сировини лише на 

натуральній основі, без додаткового використання структуроутворювачів.     
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1.3 Аналіз сучасних розробок технологій соусів різного 

функціонального призначення 

 

Традиційно рецептури соусів розрізняються залежно від регіону їх 

виробництва й особливостей національної кухні. Так, у США переважають 

французькі рецептури салатних соусів на основі томатів, у скандинавській 

кухні акцент робиться на петрушку, у німецькій – на шпинат і капусту, в Індії 

популярні гострі соуси з імбиром, у Південній та Східній Азії поширені 

соуси на основі сої [189]. 

Зважаючи на широкий спектр можливого використання, виникає 

необхідність у класифікації соусів. Проте, вона має умовний характер, 

оскільки один і той самий соус може належати відразу до декількох груп. 

Основними класифікаційними ознаками є: наявність згущувачів, температура 

подавання, спосіб виробництва, термін зберігання, колоїдний стан, вміст 

жиру, вид рідкої основи, консистенція тощо (рис. 1.1) [209–211]. 

Особливе місце займають солодкі соуси. На сьогодні досить 

популярною є тенденція використання солодких соусів під час приготуванні 

не лише десертів, але й основних страв та закусок. Такі поєднання, крім 

урізноманітнення асортименту, викликають ще й нове смакове сприйняття 

звичних продуктів та максимальну засвоюваність основних компонентів 

страв. До того ж це дозволяє одночасно збагатити організм людини більшою 

частиною життєвонеобхідних речовин. На рис. 1.2 запропоновано можливу 

класифікацію солодких соусів [212, 213]. 

Підбір соусів до страв обумовлений багатьма чинниками, однак існує 

декілька основних принципів, які зазначено в табл. 1.3 [209–211]. 

Дотримання цих принципів приводить до досягнення найліпшого 

результату й отримання оптимально збалансованої страви. 
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Класифікація соусів 

За вмістом загущувачів 

із загущувачами без згущувачів 

За температурою подавання 

холодні (10...14 ºС) гарячі (65...70 ºС) 

За способом виробництва 

промислового ресторанного  

За термінами зберігання 

тривалого зберігання 

(більше 10 днів) 

короткочасного зберігання  

(20…120 хвилин) 

За ступенем підготовки до споживання 

готові до споживання напівфабрикати  

(концентрати, сухі суміші тощо) 

За колоїдним станом 

дисперсії емульсії порошки 

За вмістом жиру 

низькокалорійні  

(до 30%) 

середньокалорійні  

(31…50%) 

висококалорійні  

(більше 50%) 

За консистенцією 

рідкі  

(для поливання і 

тушкування страв) 

середньої густини  

(для запікання і додавання у  

страви і начинки) 

густі  

(для фарширування і 

додавання до страв) 

За технологією приготування 

основні похідні 

За видом рідкої основи: 

на основі 

бульйонів  

на основі 

молочних 

продуктів  

на основі яєчно-

молочної 

суміші 

на основі олії інші 

 

Рис. 1.1. Класифікація соусів за основними ознаками 

 



52 
 

Класифікація солодких соусів 

За видом рідкої основи 

на основі молочних 

продуктів 

на основі ягідної, 

плодово-ягідної та 

плодово-овочевої 

сировини 

із комбінованим 

складом сировини 

За консистенцією 

дресинги 

(рідкі) 

топінги 

(середньої густини) 

дипи  

(густі) 

 

Рис. 1.2. Додаткові класифікаційні ознаки 

 

Таблиця 1.3 – Принципи підбору соусів до страв 

 

Вид страви: Вид соусу: 

Гаряча Гарячий 

Холодна Холодний 

Низькокалорійна Висококалорійний 

Із невираженим смаком Той, що підкреслює смак 

Із ніжним смаком Ніжний 

Із жирних продуктів Гострий 

Та, що має малопривабливий 

вигляд 

Непрозорий, що маскує 

продукти 

 

Сбогодні все більше науковців звертають увагу на те, що за допомогою 

соусів можна не лише покращити смак основних страв, але й збагатити 

харчові раціони населення мікронутрієнтами.  

Створення продуктів харчування функціонального призначення з 

метою профілактики та ліквідації дефіциту життєвонеобхідних речовин на 

цей час є вкрай актуальним завданням, якому присвячено праці вітчизняних 

та зарубіжних учених: Горальчука А.Б., Гринченко О.О., Тележенко Л.М., 

Карпенка П.О., Колесникової М.Б., Корзуна В.Н., Кравченка М.Ф., 

Лисюк Г.М., Малюк Л.П., Пересічного М.І., Пивоварова П.П., 

Притульської Н.В., Рудавської Г.Б., Юдіної Т.І., Draget K.I., Ennis M.P., 

Murrey J.C.F., Phillips G.O., Weling W.C., Williams P.A. та ін. 



53 
 

Із метою більшої наочності інновації в технологіях соусів їх слід 

розглядати за групами залежно від способу виробництва:  

–  соуси для харчової та консервної промисловості; 

–  соуси для підприємств ресторанного господарства; 

–  напівфабрикати соусів. 

Більшість інновацій у технологіях соусів харчової та консервної 

промисловості припадає на емульсійні соуси. Новітні розробки в технологіях 

емульсійних соусів розглядаються з позицій підвищення їх харчової та 

біологічної цінності. Так, Лявинець Г. М. і Гавриш А. В. для досягнення 

поставленої мети додавали до рослинної олії сушену каротиновмісну 

(порошок моркви, гарбуза тощо) та пряно-ароматичну сировину, зокрема 

порошки кропу, петрушки, фенхелю, базиліку [214]; Анан’єва В. В. та 

Кричковська Л. В. у своїй розробці використовували комплекс біологічно 

активних речовин із рослинної сировини – порошок шкірки винограду, 

комплексний підкислювач із максимальним вмістом органічних фруктових 

кислот, загусник некрохмальної природи [215]; Кравченко М. Ф., 

використовував нові види рослинних олій у виробництві майонезу [216]; 

Чоні І. В. та Суткович Т. Ю. запропонували використовувати природні 

стабілізатори, а саме борошно вівсяної та перлової круп [217] тощо.  

Серед інноваційних соусів на основі плодово-овочевої та плодово-

ягідної сировини можна виділити ще низку розробок. Стоянова Л. О. та 

співавтори розробили технологію емульсійного овочево-фруктового соусу на 

основі пюре з моркви та яблук. Їх завданням було створити продукт, у якому 

за рахунок змін сполучення та порядку виконання відомих і нових операцій 

забезпечується більш повне, комплексне використання сировини та 

підвищення біологічної цінності готового виробу [218]. 

Ельдарханова І. Б. та Ельдарханов Т. А. розробили спосіб виробництва 

соусів із рослинних компонентів, який полягає у зміні порядку проведення 

операцій із метою забезпечення тривалого зберігання соусу без зміни його 

органолептичних властивостей [219]. 
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Кисла Л. В. зі співавторами розробили технологію овочевого соусу на 

основі ревеню. В основу винаходу було покладено завдання отримання 

продукту з високим вмістом вуглеводів, органічних кислот, клітковини, 

мінеральних речовин та вітамінів [220]. 

Левченко Ю. В. проводив дослідження з розробки технології солодких 

соусів з використанням хеномелесу – культури, представника роду айвових. 

Науковцем удосконалено технологію виробництва пюре з топінамбура та 

обґрунтовано доцільність використання соку з хеномелесу для запобігання 

процесам потемніння під час переробки топінамбура [221].  

Дзюдзя О. В. займалась розробкою фруктових соусів із субтропічних 

перероблених продуктів. Науковцем було розроблено кілька різновидів соусів на 

основі переробленої хурми з використанням цукрозамінників [222, 223]. Крім 

того, необхідно відзначити її спільну працю з Антоненком А.В., в якій 

поєднуються розробки обох науковців із технології соусу на основі порошку з 

хурми та з використанням композиційної суміші замість крохмалів. 

Упровадження цієї технології дозоляє отримати новий фруктовий соус зі 

зниженим вмістом цукрів та підвищеною харчовою цінністю [224]. 

Слащева А. В. проводила розробку соусів на основі плодів обліпихи та 

пюре з гарбуза. Метою цієї  роботи стало отримання продукту з підвищеним 

вмістом пектинів [225].  Намсараєва З. М. розробила технологію соусу на 

основі ягід чорниці та закваски, отриманої на основі кефірних грибків [226].  

 Joshi V. K. займався розробкою соусів із попередньо ферментованих 

овочів та фруктів, а саме моркви, огірка, редису та груші. Основним завданням 

цієї розробки було отримання доступної продукції зі збереженням корисних 

речовин вихідної сировини [227]. 

Рибін Н. В. та Литвинова Л. М. запропонували спосіб виробництва 

фруктового соусу на основі пюре з аличі та яблук, айви, сливи з додаванням 

прянощів кропу, коріандру, гвоздики, перцю червоного або чорного. Основним 

завданням цього винаходу було розширення  асортименту соусів із комплексом 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Joshi%20VK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23572627


55 
 

органолептичних властивостей, що поєднуються з більш широким 

асортиментом кулінарної продукції [228].  

Науковцями Одеської національної академії харчових технологій під 

керівництвом Тележенко Л.М. було розроблено технології кисло-солодких 

соусів-дресингів, зокрема на основі екстракту журавлини з додаванням 

солодкого перцю та волоського горіха. Реалізація запропонованої технології 

дозволяє отримати низькокалорійний продукт із покращеною  харчовою та 

біологічною дією й високими функціонально-технологічними 

властивостями [229]. 

Орлова Ж.І. використовувала ягоди журавлини в технології плодово–

ягідного соусу на основі яблучного пюре. Технічним результатом винаходу є 

отримання соусу з заданими органолептичними властивостями для харчування 

дорослих при зниженні енерговитрат [230].   

Балацька Н.Ю. займалась розробкою технології ягідних соусів із 

використанням природної нетрадиційної сировини. Науковцем узагальнено 

результати вибору рецептурних компонентів ягідних соусів, обґрунтований 

вибір основної сировини та добавок, що формують якість нового продукту, 

досліджено радіопротекторні властивості розроблених ягідних соусів, визначено 

позитивний вплив соусів на виведення радіонуклідів з організму щурів. 

Результатом спільної праці Малюк Л.П. та Давидової О.Ю. стали запатентовані 

технології малинового соусу та соусу з бузини. До рецептури малинового соусу 

окрім основного компонента входять корінь зозулинцю та листя чорної 

смородини, або бузинового цвіту, або ромашки, або материнки.  До складу соусу 

з бузини також входять листя чорної смородини або бузиновий цвіт та корінь 

зозулинцю, чабрець, також можуть використовуватись листя вишні. Завдяки 

застосуванню цих технологій вирішуються завдання підвищення харчової 

цінності та біологічної активності соусів на основі ягідної сировини шляхом 

стабілізації поліфенольних сполук нативної сировини та забезпечуються високі 

органолептичні показники отриманих продуктів [231, 232].  
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Більшість розробок у галузі технологій соусів азійських учених 

пов’язана зі специфікою місцевої кухні й стосується вдосконалення 

рецептурного складу соєвого та рибного соусів. Дослідженнями в цій сфері 

займалися Changlu Ma, Jianglan Yuan, B.S. Luh, J. Feng, Lingzhao Wang та ін. 

Науковцями запропоновано ряд розробок зі зменшеним вмістом солі, 

використанням альтернативної білкової сировини, частковою заміною 

рецептурних компонентів на борошно з рису та інші види борошна, 

додаванням до рецептур різних смакових і ароматичних речовин [233–237]. 

Аналізуючи сучасні технології соусів для підприємств ресторанного 

господарства, необхідно відзначити, що досить популярним напрямом є 

розробки з поліпшення класичних технологій соусів шляхом додавання до їх 

рецептур сировини, багатої на мікронутрієнти, або заміни одного з основних 

компонентів.  

Так, Бессараб О. С. із метою отримання продукту з підвищеним і 

збалансованим вмістом мікронутрієнтів запропоновував додавати до складу 

томатних соусів порошок сочевиці [238]. У співавторстві з 

Бендерською О. В. він проводив розробки з додаванням до класичних 

рецептур томатних соусів ягід чорноплідної та червоної горобини, калини, 

бузини та кизилу [239]. Науменко К. А. вводила до складу класичного 

томатного соусу додаткові плодово-овочеві компоненти, а саме пюре з яблук, 

гарбуза, айви, петрушки, шпинату, селери [240]. 

 Битютська О.Є. запропонувала використання бульйону з мідій в 

технологіях білого основного, грибного та томатного соусів. Завдяки цьому 

розширюється асортимент соусів із морепродуктів та підвищується їх поживна 

цінність [241]. Новічкова Т.П. запропонувала вдосконалити технологію соусу 

червоного основного шляхом додавання біологічно активної добавки «Ентерос» 

та лецитину [242]. Значний внесок у вдосконалення класичних рецептур соусів 

здійснив Пасічний В.М. Так, у співавторстві з Богдан І.О. ним запропоновано 

поліпшені технології білого основного та сметанного соусів, причому основним 

завданням було створення універсальних композицій для виробництва соусів із 
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заданими технологічними характеристиками [243, 244]. У співавторстві з 

Ястребою Ю.А. була створена композиція для виробництва грибних соусів, у 

разі реалізації якої відбувається збагачення харчовими волокнами, вітамінами, 

мінеральними речовинами рослинного походження, збільшується ефективність 

технологічного використання наявної сировини [245]. Розробкою технології 

грибних соусів також займались Черевко О.І. та Єфремов Ю.І. У результаті 

реалізації цієї розробки одержано соус високої якості за рахунок використання 

НВЧ-нагріву. Це дозволяє скоротити тривалість теплового впливу, проводити 

процес теплового концентрування грибів та інших компонентів, підвищити 

якість соусу [246]. 

Інноваційним напрямом у технології соусів є розробка напівфабрикатів 

із нестандартними рішеннями. Серед них можна відзначити роботи 

Пивоварова Є. П., який займався розробкою технології виготовлення соусів 

на основі томатопродуктів у формі капсул [247]. Іншим популярним 

способом використання томатів для отримання напівфабрикатів соусу є їх 

висушування та подрібнення до стану порошку. Цією розробкою займались 

Jayathunge K.G.L.R. та Thilakarathne B.M.K.S. [248]. Учені з Пакистану також 

запропонували свою технологію миттєвого томатного кетчуп–порошку [249]. 

Технологією сухих соусів у вигляді порошку також займалась Дзюдзя О.В., 

яка було запропонувала технологію соусу на основі плодів хурми [250].   

На сьогодні існує ряд розробок, що використовують йодвміщуючі добавки 

в технологіях соусів. Так, під керівництвом Головка М.П. були розроблені 

технології соусів емульсійного типу з додаванням йодбілкових комплексів. В 

цих технологіях передбачено створення йодбілкових комплексів шляхом 

обробки яєчного білка розчином йодистого калію за певного діапазону рН [251]. 

Іванова Т.Н. та Жучкова А.А. розробили спосіб отримання плодоовочевого 

соусу з йодвміщуючою добавкою, в ролі якої запропонували використовувати 

йодоказеїн.  За основу цього соусу було взято суміш яблучного, томатного, 

кабачкового, гарбузового, морквяного, бурякового пюре з додаванням оцтової 

кислоти, цукру, солі, перцю чорного та червоного. В основу розробки було 
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покладено завдання  здешевлення виробництва соусів та надання отриманому 

продукту профілактичних властивостей [252]. Жукевич О.М. розробила 

сметанно-рослинні соуси для профілактики йододефіцитних захворювань із 

додаванням поліфункціональної добавки з ламінарієвих водоростей – 

«Ламідан» [253]. Гроховский В. А. та Молчановский І.А. розробили 

технологію майонезного соусу з додаванням ламінарії [254]. Технологією 

майонезів із йодвміщуючими добавками також займались Колісниченко Т. О. 

та Архіпова А. Д., які у своїй розробці використовували водоростеву добавку 

еламін [255]. 

Таким чином, асортимент соусів, що випускаються промисловістю та 

виготовляються закладами ресторанного господарства, досить широкий. Але 

слід звернути увагу на те, що соуси, які виготовляються за традиційними 

технологіями, характеризуються низьким вмістом біологічно активних 

речовин та незбалансованим хімічним складом. 

Провівши аналітичний огляд, необхідно відзначити, що досить вузький 

асортимент мають ягідні соуси, які здебільшого обмежується технологіями, 

представленими у «Збірнику рецептур страв та кулінарних виробів» [256]. 

Основними недоліками зазначених технологій є незначний вміст харчових 

волокон, невисокий вміст мікронутрієнтів, зокрема відсутність йоду, 

недостатньо виражені смакові характеристики, наявність великої кількості 

насичених вуглеводів, що лише збільшують енергетичну цінність.  

Зважаючи на той факт, що ягідні соуси набувають популярності як 

серед споживачів, так і виробників, розробка технологій соусів із дикорослих 

та культивованих ягід є перспективним напрямом досліджень. Їх поєднання з 

водоростевою сировиною дозволить вирішити актуальні не тільки для 

нашого регіону проблеми йододефіциту. 
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Висновки за розділом 1 

 

1. З огляду на результати проведених аналітичних досліджень доведено 

актуальність розробки технологій продуктів харчування на основі місцевої 

ягідної сировини. Виявлено, що сировинні ресурси України мають значні 

запаси дикорослих та культивованих ягід, які здебільшого йдуть на експорт 

та не мають широкого використання. 

2. Доведено перспективність використання дикорослих ягід чорниці, 

калини, журавлини, кизилу та культивованих ягід обліпихи як джерела 

поліфенольних сполук із високою антиоксидантною здатністю. Аналітично 

доведено, що зазначені ягоди здатні допомогти вирішити питання дефіциту 

мікронутрієнтів у харчових раціонах населення та запобігти проблемам, що з 

ним пов’язані. 

3. Виявлено, що Україна належить до країн зі значним рівнем 

йододефіциту, тому пошук варіантів збагачення продуктів харчування йодом 

у легкозасвоюваній формі є вкрай актуальним питанням. Визначено, що 

водоростева сировина здатна сприяти вирішенню цього питання. 

Установлено, що морські водорості містять органічний йод у кількостях, що 

дозволяють їх використовувати як харчові добавки. Доведено можливість 

використання водоростевої сировини в технологіях харчових продуктів як 

біологічно цінного інгредієнта. 

4. Визначено актуальність використання соусів у харчуванні та 

виявлено сучасні тенденції у їх виробництві. Установлено, що основними 

тенденціями у виробництві конкурентоспроможних соусів є розробка 

технологій із додаванням до рецептурного складу інгредієнтів 

функціонального призначення без додаткового введення компонентів, що 

лише поліпшують структурно-механічні властивості.  
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5. Виявлено обмежений асортимент ягідних соусів та вузьку 

специфічність їх використання, що зумовлює необхідність розробок у цьому 

напрямі.  

6. Доведено, що поєднання ягідної та водоростевої сировини в 

технологіях соусів здатне одночасно вирішити ряд питань, пов’язаних із 

розширенням асортименту, ліквідацією дефіциту життєвонеобхідних 

елементів, таких як йод, та забезпечити населення продукцією з принципово 

новими споживчими властивостями. 

 



61 
 

РОЗДІЛ 2 

ОБ’ЄКТИ , ПРЕДМЕТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ   

 

У цьому розділі наведено схему теоретичних та експериментальних 

досліджень із розробки соусів із дикорослих та культивованих ягід із 

йодвміщуючими добавками; визначено об’єкти, предмети та матеріали 

досліджень; розглянуто методи реологічних, фізико–хімічних, 

мікробіологічних досліджень, показників безпечності та якості предметів 

досліджень. 

 

2.1. Схема проведення теоретичних та експериментальних 

досліджень 

 

Із метою забезпечення чіткості та послідовності виконання 

теоретичних та експериментальних етапів роботи було складено загальну 

схему проведення досліджень, яку наведено на рис. 2.1. Відповідно до 

зазначеної схеми передбачено проведення чотирьох основних етапів 

досліджень.  

На першому етапі досліджень передбачається проведення аналізу 

існуючих розробок у вибраній сфері, виділення нерозв’язаних питань та 

обґрунтування необхідності подальших досліджень. Після проведення 

аналітичних досліджень наступним етапом є обґрунтований вибір об’єктів, 

предметів та матеріалів досліджень. Під час проведення основної 

експериментальної частини передбачається обґрунтування співвідношення та 

кількості рецептурних компонентів,  підбір технологічних параметрів, 

необхідних для реалізації запропонованої технології, визначення 

відповідності якісних показників готових виробів цілям досліджень та 

встановлення факту безпечності розробленої продукції. У межах останнього 

етапу передбачається перевірка можливості впровадження отриманих 

результатів досліджень у виробничих умовах.  
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Рис. 2.1. Схема проведення теоретичних та експериментальних досліджень 
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соусів 

Визначення 

термінів та умов 
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розроблених 

соусів 

ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ РОЗРОБЛЕНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

Розробка та затвердження 

нормативної документації 

Промислова апробація Визначення соціально-

економічної ефективності 
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науково–технічної літератури, патентних джерел, а також обробка інформації з мережі інтернет 

 

Теоретичне обґрунтування 

передумов створення ягідних 

соусів з використанням 

водоростевої сировини 

Систематизація уявлень 

про соуси та їх значення 

у приготуванні страв 

та харчуванні людини 

Аналіз сучасних розробок 

у технологіях соусів 

різного функціонального 

призначення 
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Експериментальна частина роботи проводилась у лабораторних умовах 

на базі Харківського державного університету харчування та торгівлі, 

Дніпровського національного університету імені Олеся Гончара, 

Випробувального та науково-дослідного центру харчової та промислової 

продукції (ВНДЦ ХПП) Державного підприємства «Дніпровський 

регіональний державний науково-технічний центр стандартизації, метрології 

та сертифікації» (на момент проведення досліджень лабораторії ВНДЦ ХПП 

акредитовані за міжнародним стандартом ДСТУ ISO/IEC 17025, атестат про 

акредитацію НААУ № 2Н047 від 06.01.2017 р., дійсний до 16.06.2019р., 

Державного підприємства «Тернопільський науково-виробничий центр 

стандартизації, метрології та сертифікації», Товариства з обмеженою 

відповідальністю «АНР ГРУП».  

 

2.2 Об’єкт, предмети та матеріали досліджень 

 

Предметами дослідження у дисертаційній роботі є: 

– дикорослі ягоди журавлини, кизилу, чорниці, калини та культивовані 

ягоди обліпихи; 

– морські бурі водорості ламінарії, фукусу та ундарії перистої; 

– модельні системи з використанням попередньо зазначених видів 

сировини; 

– соуси ягідні. 

Об’єкт досліджень – технологія ягідних соусів з йодвміщуючими 

добавками. 

Під час дослідження в технологіях соусів використовували ягоди, 

зібрані на території України, та водоростеву сировину, імпортовану з країн 

Азії.  

Сировина та матеріали, які використовувались під час проведення 

досліджень, відповідали вимогам нормативної документації за показниками 

якості та безпечності. Цей факт підтверджено такими документами: 
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–   Декларація про відповідність № 91/10-01 від 03.10.2017 р. згідно з 

вимогами ISO/IES 17050-1; 

–   Декларація про відповідність № 81/01-01 від 26.01.2018 р. згідно з 

вимогами ISO/IES 17050-1; 

– Протокол випробувань харчової продукції та продовольчої сировини 

ДП «Запоріжжястандартметрологія» № 22/1524-Г від 25.07.2019 р. на 

відповідність вимогам ДСТУ 7024:2009, Державних гігієнічних правил і 

норм «Регламент максимальних рівнів окремих забруднюючих речовин у 

харчових продуктах», № 368 від 13.05.2013 р., ДСанПіН 8.8.1.2.3.4-000-2001 

«Допустимі дози, концентрації, кількості та рівні вмісту пестицидів у 

сільськогосподарській сировині, харчових продуктах, повітрі робочої зони, 

атмосферному повітрі, воді, водоймищ, грунті»; 

–   Certificate of the Organic standard Ltd №19-0235-07-02 щодо 

дотримання вимог Стандарту МАОС з органічного виробництва та 

переробки, що еквівалентний регламентам ЄС (Регламенти ЄС 834/2007, 

889/2008); 

– Сертифікат радіаційного обстеження об’єктів (продукції) №959 від 

07.10.2019 р. Волинської торгово-промислової палати; 

–   Висновок державної санітарно-епідеміологічної експертизи 

№05.03.02-04/11997 від 20.02.2014 р. відповідно до ТУ У 10.4-21754789-

004:2014; 

–   Посвідчення про якість продукції №ЦСС-000332 від 16.06.2017 р. на 

відповідність вимогам ДСТУ 4837:2007. 

 

2.3. Методи дослідження 

 

Дослідження показників якості та безпечності сировини та готових 

соусів відбувались із дотриманням вимог державних та міжнародних 

стандартів. 
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Органолептичні дослідження готових соусів проводили згідно з 

ГОСТ 8756.1-79 і за п’ятибальною шкалою на основі коефіцієнта вагомості, 

результати аналізу відображали графічно у вигляді таблиць та            

діаграм [257, 258]. Під час органолептичного аналізу визначали зовнішній 

вигляд, консистенцію, колір, смак та запах продукції. Для більш детального 

дослідження кожна група показників була розділена на сегменти. Під час 

оцінювання зовнішнього вигляду та консистенції соусу визначали 

однорідність, відсутність включень, текучість і щільність. Під час 

оцінювання кольору – однорідність, виразність, природність та 

інтенсивність; смаку – виразність, збалансованість, швидкість випуску, 

чистоту, натуральність; запаху – виразність, відповідність виду 

використовуваної сировини, стійкість, чистоту. 

Відбір проб та їх підготовка до лабораторних аналізів фізико-хімічних 

показників проводились згідно з вимогами ДСТУ 7040:2009. У ході 

дослідження фізико-хімічних показників визначалися: масова частка 

розчинних сухих речовин (РСР) – рефрактометричним методом за ДСТУ 

8402:2015 та ISO 2173:2003 (оскільки розроблені соуси відрізняються 

яскравим забарвленням, на етапі підготовки проб дослідні зразки 

розбавлялися дистильованою водою у два рази); масова частка титрованих 

кислот (у перерахунку на яблучну кислоту) – за ДСТУ 4957:2008 та 

ISO 750:1998; масова частка мінеральних домішок (МД) – методом флотації у 

воді за ДСТУ 4913:2008 та за ISO 762:2003 (суть методу полягає у виділенні з 

продукту водою нерозчинних мінеральних домішок із подальшим 

озолюванням отриманого осаду та його зважуванням); масова частка 

рослинних домішок (РД) та сторонніх домішок (СД) – методом механічного 

розділення за ДСТУ 4912:2008. 

 Відбір проб для мікробіологічного аналізу проводили за ДСТУ 

8051:2015 та ISO / TS 17728:2015, готування проб – за ДСТУ 7963:2015 та 

ISO 6887–1:2017. Випробування проводили, враховуючи вимоги 

МБТ № 5061 (на сьогодні зазначені МБТ втратили актуальність, проте 
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кількісні та якісні обмеження збереглися відповідно до Наказу МОЗ України 

від 19.07.2012 р. № 548 «Про затвердження Мікробіологічних критеріїв для 

встановлення показників безпечності харчових продуктів») відповідності до 

державних стандартів за такими мікробіологічними показниками: 

мезофільних аеробних та факультативно анаеробних мікроорганізмів 

(МАФАМ) – за ДСТУ 8446:2015 та ISO 4831:2006; бактерій групи кишкової 

палички (БГКП) – за ГОСТ 30518–97 та ISO 7251:2005; плісеневих грибів та 

дріжджів – за ДСТУ 8447:2015 та ISO 21527–2:2008; молочнокислих бактерій 

– за ДСТУ 7999:2015 та ISO 15214:1998. Визначення наявності/відсутності 

патогенних мікроорганізмів (у т.ч. бактерій роду Salmonella) проводили 

відповідно до ДСТУ EN 12824:2004 та ISO 6579–1:2017 / AMD 1:2020. 

Підготовка проб для визначення токсичних елементів (свинець, кадмій, 

миш’як, ртуть) відбувалась із дотриманням вимог ДСТУ 7670:2014. 

Визначення вмісту зазначених токсичних елементів проводилось за 

методикою МВВ ДЦСМС 9/32–00 з урахуванням вимог ISO 6633:1984, ISO 

6561–2:2005, ISO 6634:1982, ISO 6637:1984, що входить до чинної сфери 

акредитації лабораторії Випробувального та науково-дослідного центру 

харчової та промислової продукції Державного підприємства «Дніпровський 

регіональний державний науково-технічний центр стандартизації, метрології 

та сертифікації». Методика вимірювань реалізується із застосуванням 

атомно-абсорбційних спектрофотометрів із полум’яною та електротермічною 

атомізацією, також використовується пристрій для генерування пари. 

Генерація пари є надзвичайно чутливою процедурою, яка використовується 

для визначення вмісту елементів в зразках. Межа виявлення вмісту 

токсичних елементів становить для: свинцю – 0,0040 мг/кг, кадмію – 

0,0010 мг/кг, миш’яку – 0,0010 мг/кг, ртуті – 0,0001 мг/кг. 

Дослідження з визначення вмісту генно-модифікованих організмів 

(ГМО) проводили за допомогою методу полімеразної ланцюгової реакції 

(ПЛР) із детекцією результатів дослідження в режимі реального часу. Відбір 

проб і дослідження наявності або відсутності ГМО в складі розроблених 
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соусів проводилися відповідно до міжнародних вимог, стандартів і 

рекомендацій – CEN/TS 15568:2006, ISO 21569:2005 / AMD 1:2013, ISO 

24276:2006 / AMD 1:2013.  

Дослідження з визначення вмісту ГМО в ягідних соусах проводилось 

методом полімеразної ланцюгової реакції в реальному часі (PCR Real–Time) 

на ампліфікаторі Applied Biosystems 7500. Узагальнену схему проведення 

дослідження подано на рис.2.2.  

 

Рис. 2.2. Схема лабораторного дослідження ягідних соусів із визначення 

ГМО за допомогою методу ПЛР у реальному часі 

 

Згідно з чинними стандартами дослідження з визначення вмісту ГМО в 

продуктах харчування складається з одного або двох етапів. Першим етапом 

дослідження є якісний аналіз. Далі, у випадках виявлення ГМО, проводиться 

кількісний аналіз. За чинними стандартами проведення кількісного аналізу є 

обов’язковим етапом, оскільки, згідно з європейськими та державними 

вимогами вміст ГМО в продуктах харчування в обсязі до 0,9% є допустимим. 

Обробка результатів дослідження 

Гомогенізація проб та відбирання аналітичної проби 

Виділення ДНК із аналітичної проби 

Приготування та відбирання проб ягідних соусів для експерименту 

Ідентифікація регуляторних послідовностей  

(скринінгові дослідження) 
 

Ідентифікація рослинної ДНК 
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Необхідно також відзначити, що цей обсяг – це не відсотковий вміст ГМО в 

продукті, а відсотковий вміст ГМО в білку продукту і він не залежить від 

відсоткового вмісту самого білка в продукті (згідно з ДСТУ ISO 21571:2008). 

Таким чином, відбір проб для дослідження продуктів із визначення ГМО має 

відмінну рису, яка полягає в тому, що для проведення експерименту 

використовується не середня, а аналітична проба, яка містить усі компоненти 

готового продукту.  

Дослідження хімічного складу сировини та готових виробів 

проводилося за допомогою розрахунків [259] та експериментальним шляхом. 

Експериментальна частина складалася із декількох окремих досліджень.  

Для ідентифікації макрокомпонентів ягідної та водоростевої сировини 

та соусів із неї використано нові методи спектроскопії [260]. Усе більшого 

поширення в дослідженні якості хімічного складу сировини набуває метод 

ІЧ-Фур’є-спектроскопії повного внутрішнього відбиття (ПВВ). У разі 

використання цього методу ІЧ-випромінювання проникає в зразок на 

глибину близько одного мікрометра, а детектор реєструє спектр поглинання. 

Метод має низку переваг порівняно з технікою вимірювання на 

пропускання [261]. 

ІЧ-спектри були зняті на Фурʼє-спектрометрі та Perkin-Elmer SpectrumOne 

FTIR Spectrometer у таблетках калій-броміду. Цей спосіб є експертним та 

надійним методом функціонального аналізу і контролю компонентів у складних 

системах. Запис спектрів дослідних зразків здійснювали  в тонкому шарі між 

пластинами із селеніду цинку. 

Розрахункові дані стосовно вмісту мікрокомпонентів соусів були 

підтверджені шляхом експериментальних досліджень стосовно вмісту натрію, 

калію, марганцю, заліза та мангану. Концентрації зазначених елементів в 

розчинах після озолення визначали  методом атомно-емісійної спектрометрії з 

індуктивно–зв’язаною плазмою (ІЗП) за допомогою спектрометра iCAP 6300 

Duo виробництва Thermo Scientific Corporation, США. 
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Суму флавоноїдів у соусах проводили за допомогою методики 

кількісного визначення в перерахунку на кверцетин [262]. Точну наважку 

зразка соусу, близько 1,0 г, поміщали в колбу з шліфом місткістю 150 мл, 

додавали 30 мл 70% етанолу, колбу приєднували до зворотного 

холодильника і нагрівали на водяній бані протягом 30 хвилин. Потім колбу 

охолоджували під струменем води до кімнатної температури, вміст колби 

фільтрували крізь паперовий фільтр у мірну колбу місткістю 100 мл. Обсяг 

фільтрату доводили до мітки 70% спиртом. Повноту вилучення флавоноїдів 

із зразків підтверджували негативною ціанідиновою пробою. 10 мл 

отриманого спиртового розчину упарювали на водяній бані, залишок 

висушували в сушильній шафі при 110 °С протягом 15 хвилин, потім 

розчиняли в 10 мл 10% сірчаної кислоти. Гідроліз проводили в колбі, 

приєднаній до зворотного холодильника, із нагріванням на киплячій водяній 

бані протягом 2 годин. Потім колбу охолоджували до кімнатної температури 

і її вміст фільтрували крізь паперовий фільтр. Осад, що залишився на фільтрі, 

промивали очищеною водою і розчиняли в 100 мл гарячого 70% етанолу. 

Аліквоту отриманого розчину об’ємом 10 мл доводили до мітки в колбі 

на 25 мл 70% етиловим спиртом і вимірювали оптичну щільність отриманого 

розчину на спектрофотометрі в діапазоні довжин хвиль 250–450 нм у кюветі 

з товщиною поглинального шару 10 мм. Вміст суми флавоноїдів у 

перерахунку на кверцетин обчислювали за формулою: 

 

,
100

aono

nox

VCA

WCA
X




                                                (2.1) 

де Ах – оптична щільність дослідного розчину; 

Сno – концентрація розчину стандартного зразка кверцетину; 

W – розведення, мл; 

Аno – оптична щільність розчину стандартного зразка кверцетину; 

Co – концентрація дослідного розчину; 

Va – об’єм аліквоти, мл. 
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Визначення вмісту вітаміну С проводилось у два етапи. На першому етапі 

вміст аскорбінової кислоти визначали напівкількісно. Метою цього 

дослідження було підтвердження наявності вмісту аскорбінової кислоти в 

розроблених продуктах та контрольних зразках і вилучення з подальших 

досліджень зразків, що мають негативні значення. Напівкількісне визначення 

наявності аскорбінової кислоти проводилось із використанням паперових тест-

смужок, які були виготовлені шляхом імпрегнування фільтрувального паперу 

малорозчинною тетраетиламонійною сіллю 18-молібдодифосфорного 

гетерополікомплексу (18-МФК) [263]. Тест смужки занурювали у відібрану для 

аналізу частину розчину дослідного зразка та за зміною кольору з жовтого на 

синьо-зелений або синій якісно визначали наявність аскорбінової кислоти або 

проводили напівкількісне визначення за спеціально підготованою тест-шкалою. 

Інтервал концентрацій аскорбінової кислоти, які визначаються за цією 

методикою, становить від 10 мг/л до 450 мг/л. 

На другому етапі проводили визначення аскорбінової кислоти 

спектрофотометричним методом з використанням 18-МФК методом 

градуювального графіку (рис. 2.3) [264, 265]. 

Рис. 2.3. Градуювальний графік для визначення вмісту аскорбінової 

кислоти 
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Для приготування розчину реагенту в мірну колбу об’ємом 50 мл вносили 

5 мл 0,01 моль/л 18-МФК, 10 мл 0,01 моль/л нітрату вісмуту (ІІІ) та 10 мл 

0,5 моль/л H2SO4, доводили дистильованою водою до позначки та 

перемішували. Для проведення аналізу в мірну колбу об’ємом 25 мл вносили 1 

мл розчину реагенту, доводили об’єм приблизно до 15–20 мл дистильованою 

водою, додавали аліквоту розчину аскорбінової кислоти, через 1 хв вносили 1 

мл 0,5 моль/л розчину H2SO4, доводили дистильованою водою до позначки та 

перемішували. Таким чином, реакція окиснення аскорбінової кислоти 

18-молібдодифосфату перебігає за умови рН ≈ 1,5, а це значення знаходиться в 

межах оптимальних значень рН. Оптичну густину вимірювали в кюветі з 

товщиною поглинального шару з l = 1 см при 690 нм. 

Основним збагачувальним компонентом розробки є йод. Літературний 

аналіз показав відсутність затверджених державних методик із визначення йоду 

у соусній продукції. Найбільш доступним методом для проведення цих 

досліджень виявився титрометричний метод. Отже, встановлення вмісту 

йоду в зразках проводилось відповідно до методичних вказівок 4.1.1.1106–02 

«Определение массовой доли йода в пищевых продуктах и сырье 

титриметрическим методом» з уведенням у методику виконання ряду 

модифікацій, що пов’язано з індивідуальними особливостями зразка. Ці 

модифікації були розроблені на базі лабораторії Науково-сервісної фірми 

«ОТАВА» та описані нижче. 

Ряд наважок зразків масою в межах 10–15 г (відповідно до методичних 

вказівок маса наважки має становити близько 20 г, проте подальший 

експеримент виявив недоцільність використання такої кількості) було 

змішано з відповідними кількостями (20% від маси наважки) калію 

вуглекислого (поташу) у фарфорових чашках. Ураховуючи порівняно 

високий вміст води у зразках у вихідному стані, додаткове змочування 

суміші водою не проводилось. Отримані суміші були підсушені в сушильній 

шафі за температури 105…110 °С та перенесені в муфельну піч, де проби 

було поступово озолені шляхом збільшення температури від 150 °С до 
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250 °С. Після припинення виділення диму температура муфельної печі 

піднімалась на 50 °С кожні 30 хвилин до досягнення температури 500 °С. 

Проби витримувалися за цієї температури до повного озолення. Для 

пришвидшення процесу озолення кожні 10–15 годин чашки з пробами 

охолоджувались до кімнатної температури, їх вміст перетирався фарфоровим 

пестиком та змочувався невеликою кількістю води, після чого чашки 

підсушувалися за температури 105…110 °С та поміщались у муфельну піч, 

де поступово (50 °С/30х60 с) нагрівались до температури 500 °С. Після 

завершення озолення проби набули вигляду білого кристалічного матеріалу з 

незначним блакитним відтінком. Одночасно з пробами було озолено також 

наважку поташу масою 10 г. 

Далі було проведено перекристалізацію отриманої золи, що містила 

весь йод, для вилучення нерозчинних компонентів та недогорілих частинок.  

Для вилучення йодвміщуючих сполук із золи проведено екстракцію 

етанолом відповідно до методичних вказівок без модифікацій. Було 

проведено шестикратну екстракцію етиловим спиртом для кожної наважки 

проби та наважки поташу, що озолювалась паралельно. Спиртові екстракти 

було випарено на водяній бані. На дні випарних чашок залишився наліт 

білого кольору. Для переведення йодиду в йодат було проведено ряд 

процедур. Сухі залишки спиртових екстрактів було змито 10 мл води (по три 

порції води, загальним об’ємом 10 мл) у конічні колби ємністю 50 мл. До 

розчинів екстрактів проб та екстракту наважки поташу було додано по сім 

крапель 40% сірчаної кислоти. Для окиснення йодиду в йодат у методиці 

передбачено додавання 0,3 мл бромної води та кип’ятіння протягом 

1 хвилини. Під час окиснення проб дослідного зразка встановлено, що такої 

кількості бромної води недостатньо для окиснення всього йоду, що міститься 

в наважці, у йодат. Частина йодиду окиснюється до йоду і випаровується з 

розчином під час кип’ятіння. Під час кип’ятіння доцільно відслідковувати 

втрату йоду шляхом поміщення в пари шматочків фільтрувального паперу, 

змоченого водним розчином крохмалю. У разі появи характерного 
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забарвлення вважали кількість бромної води, доданої в цю пробу, 

недостатньою і результати некоректними. Додавання додаткової кількості 

бромної води та повторне кип’ятіння цієї ж проби не дозволить уникнути 

помилки, адже частина йоду вже вивітрилася зі зразка в повітря. 

Установлено, що для наважки дослідного зразка масою близько 15 г 

необхідна кількість насиченої бромної води більша та складає 1,2–1,5 мл. 

До підкислених сірчаною кислотою розчинів було додано 1,5 мл 

бромної води та поміщено на розігріту електроплитку. Після кип’ятіння 

розчинів протягом одної хвилини колби було знято, охолоджено проточною 

водою та додано в них по 10 крапель 3% розчину фенолу. Після цього в 

кожну колбу було додано кілька кристаликів йодиду калію та відразу 

відтитровано розчином тіосульфату натрію з концентрацією 0,01 моль-екв/л, 

з використанням бюретки на 10 мл 2-го класу точності.  

Методичні вказівки передбачають використання розчину тіосульфату 

натрію з концентрацією 0,001 моль–екв/л та мікробюретки 2–2–2. Зогляду на  

вміст йоду в зразку застосування такого розчину призводить до необхідності 

використання близько 100 мл титранту, що, враховуючи об’єм бюретки, 

значно впливає на метрологічні характеристики методу. Підвищена 

концентрація розчину тіосульфату натрію в 10 разів зменшує використаний 

об’єм титранту до значень, близьких до 10 мл, що дозволяє використати 

бюретку об’ємом 10 мл для обраних наважок.  

Однак запропонована методика з визначення йоду в готовому продукті, 

навіть із удосконаленнями, має ряд недоліків, а саме використання великої 

кількості органічного розчинника, невідповідність сучасним принципам 

«зеленої хімії», значна трудомісткість і похибка вимірювань. Тому доцільним 

є пошук інших методик дослідження розроблених йодованих продуктів, що 

також стало одним із завдань подальших досліджень.  

Структурно-механічні властивості досліджено реологічним 

експериментальним методом із використанням ротаційного віскозиметра. 

В’язкість об’єктів дослідження визначали за допомогою віскозиметра 
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Brookfield, модель DV–II+PRO. Діапазон вимірювання знаходиться в межах 

1·10
2
...40·10

6
 сПз (мПа·с), точність дорівнює ±1,0% (від поточного 

піддіапазону), відтворюваність складає ±0,2 %.  

Віскозиметри Brookfield – це ротаційні віскозиметри, принцип роботи 

яких заснований на вимірюванні закручування каліброваної пружини під час 

обертання робочого органу в дослідному середовищі з постійною швидкістю.  

Робочий орган шпиндель (1) (рис. 2.4) обертається в зразку, поміщеному в 

контейнер (2), за допомогою мотора (3), розташованого в корпусі (4), через 

калібровану пружину (5). В’язке тертя рідини об шпиндель визначається за 

закручуванням каліброваної пружини, яке вимірюється датчиком кута 

обертання. Дані про закручування пружини відбиваються на дисплеї (6), або 

виводяться на друк. 

 

Рис. 2.4. Схема віскозиметра Brookfield DV–II+PRO 

Віскозиметр Brookfield DV–II+PRO призначено для вимірювання 

в’язкості об’єкта дослідження при заданих швидкостях зсуву. Завдяки 

можливості використання різних швидкостей і шпинделів можна вимірювати 
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в’язкість у різних діапазонах. Діапазон вимірювання в’язкості залежить від 

швидкості обертання шпинделя, його розмірів і форми, а також від розмірів і 

форми контейнера з дослідним зразком, в якому обертається шпиндель, а 

також від лінійного діапазону моменту кручення каліброваної пружини. 

Момент кручення для каліброваної пружини в моделі DV–II+PRO становить 

0,7187 мН/м. 

Дані вимірювань, що виводяться на дисплей приладу: 

1. В’язкість відображається в міліпаскалях на секунду (мПа·c, індикація 

«mPa s») або сантипуазах (сПз, індикація «сР»). 

2. Напруга зсуву відображається в ньютонах на квадратний метр (Н/м
2
, 

індикація «N/m
2
») або в дінах на квадратний сантиметр (Дін/см

2
, індикація 

«D/sm
2
»). 

3. Швидкість зсуву відображається в одиницях на секунду (1/с, 

індикація «1/SEC»). 

4. Ступінь закручування каліброваної пружини відображається у 

відсотках від повного діапазону (індикація «%»). 

Вимірювання проводилися за кімнатної температури, а саме 25 °С.  

DV–II+PRO показує на дисплеї температуру, яка вимірюється за допомогою 

датчика RTD. Згідно з рекомендацією виробника, зразки слід витримувати за 

температури вимірювання приблизно 10 хвилин до початку вимірювань. Щоб 

уникнути явища негайної тимчасової залежності й досягнення теплової 

рівноваги, перші вимірювання проводили через 2 хвилини після занурення 

шпинделя в зразок. Вимірювання проводили за таких швидкостей зсуву: 

0,3333; 0,6; 1,0; 1,8; 3,0; 5,4; 9,0; 16,2; 27,0; 48,6; 81,0; 145,8; 243,0 та 437,4 с
–1

. 

Дані фіксувались під час як прямого, так і зворотного ходу. Отримані 

експериментальні дані наносились на графік у напівлогарифмічних осях із 

координатами «Швидкість зсуву [с
–1
]»–«Ефективна в’язкість [Па·с]». 

Ефективну (динамічну) в’язкість дослідних зразків загальноприйнято 

описувати таким рівнянням [266]: 
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m

еф В   
,                                                       (2.2) 

 

де ηеф – ефективна в’язкість, Па·с; 

В – коефіцієнт консистенції, пропорційний в’язкості, Па·с; 

γ – швидкість зсуву; 

m – темп руйнування структури. 

Експериментальні дані обробляли методом найменших квадратів за 

допомогою програм Microsoft Office. Судження про достовірність 

аналітичних рівнянь, які описують поведінку кожного з дослідних зразків, 

виносили на підставі коефіцієнта детермінації (R²). 

Для встановлення здатності макроскопічної системи до самостійного 

відновлення структури після її руйнування визначали коефіцієнт 

тиксотропії [267]. Якщо під час збільшення швидкості зсуву настає 

уповільнене з часом зменшення ефективної в’язкості, то мова йде про явище 

тиксотропії. Тиксотропію вважають зворотною тільки в тому випадку, коли 

після припинення напруження зсуву поступово встановлюється початкове 

значення ефективної в’язкості. Якщо ж, навпаки, початкове значення 

ефективної в’язкості не досягається після припинення напруження зсуву, то 

мова йде про незворотну тиксотропію. 

Коефіцієнт тиксотропії розраховували за формулою: 
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,                                                            (2.3) 

 

де λт – коефіцієнт тиксотропії, %; 

ηз – значення в’язкості зворотного ходу, Па·с; 

ηп – значення в’язкості прямого ходу, Па·с. 

Дослідження дисперсності частинок визначали за допомогою методу 

лазерної дифракції згідно з ISO 13320:2009 Particle size analysis – Laser 

diffraction methods / Аналіз розміру частинок  – Метод лазерної дифракції. 
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Вимірювання проводили на лазерному дифракційному аналізаторі – 

Bettersizer 2600, Bettersize Instruments, оснащеному проточною 

вимірювальною кюветою та модулями для диспергування частинок у 

рідинах. Розміри часток, які може вимірювати аналізатор, складають від 

0,02 мкм до 2600 мкм. Передбачено використання рідинного диспергування 

зразка. У вимірювальній кюветі лазерний промінь проходить крізь 

диспергований зразок, у результаті чого випромінювання дифрагується 

наявними у зразку частинками. Кут розсіювання світла (He–Ne–лазер) 

залежить від розміру частинок, тому отримана дифракційна картина лазера 

вимірюється та співвідноситься з розподілом частинок за розмірами. 

Седиментаційний аналіз проводили фотометричним методом шляхом 

вимірювання оптичної густини зразків [268]. Частку частинок, що випали в 

осад у часі, розраховували за формулою:  
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де Qt – доля частинок, що випала в осад в часі, %; 

D0 – оптична густина в початковий момент часу;  

Dt – оптична густина в певний момент часу.  

Похибка експерименту становила 1%. 
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Висновки за розділом 2 

 

1. Відповідно до мети та завдань роботи розроблено схему теоретичних 

та експериментальних досліджень із розробки технології соусів із 

дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими добавками. 

2. Визначено об’єкт, предмети та матеріали досліджень, а саме 

дикорослі ягоди журавлини, кизилу, чорниці, калини та культивовані ягоди 

обліпихи; морські бурі водорості ламінарії, фукусу та ундарії перистої; ягідні 

соуси. 

3. Наведено методи органолептичних, фізико–хімічних, 

мікробіологічних, токсикологічних, реологічних, структурно-механічних 

досліджень, описано методики експериментальних досліджень хімічного 

складу сировини і готових виробів, наведено схему лабораторних досліджень 

із визначення вмісту ГМО. 
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РОЗДІЛ 3 

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ СКЛАДУ ТА ВЛАСТИВОСТЕЙ 

ЯГІДНИХ СОУСІВ З ЙОДВМІЩУЮЧИМИ ДОБАВКАМИ 

 

У цьому розділі розглянуто хімічний склад ягідної та водоростевої 

сировини, доведено можливість виробництва ягідних соусів на натуральній 

основі без додаткового додавання структуроутворювачів, обґрунтовано 

основні  технологічні параметри виробництва соусів із йодвміщуючими 

добавками. 

   

3.1. Хімічний склад ягідної та водоростевої сировини, що 

застосовується для виробництва соусів 

 

Актуальність поєднання водоростевої та ягідної сировини обумовлена 

в першу чергу їх хімічним складом. Перспективними видами водоростевої 

сировини, зважаючи на вміст у ній йоду, можна вважати такі водорості: 

Laminaria digitata (ламінарія), Undaria pinnatifida (ундарія периста), Fucus 

(фукус) [83]. Крім йоду, зазначена сировина характеризується значним 

вмістом білків і амінокислот та широким вуглеводним складом, зокрема 

суттєвою кількістю альгінової кислоти, яка може виступати в ролі 

структуроутворювача та емульгатора. Ламінарія містить маніт, воду, жир, 

білок, вуглеводи, амінокислоти, деякі мікроелементи: кальцій, натрій, залізо, 

цинк, вітамін С, каротин [269]. Водорості ундарії перистої насичені такими 

вітамінами і мінералами, як: бета-каротин, вітаміни B1, B2, PP, калій, кальцій, 

магній, йод, марганець. Органічні компоненти ундарії перистої складаються з 

вуглеводів, азотовмісних речовин, ліпідів. Окрім альгінової кислоти, 

вуглеводи представлені фукоїданом і манітом. Моносахаридний склад 

ундарії перистої представлений манозою, фукозою, галактозою, ксилозою та 

глюкозою [270]. Фукус містить повний набір мікро- і макроелементів. До 

його складу входить залізо, кальцій, калій, кремній, магній, селен, сірка, 
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цинк, фосфор, бор, барій тощо. Багатий фукус на вітаміни (А, В1, В2, В3, В12, 

D3, E, K, F, H, РР, С), органічні кислоти (альгінову, фолієву,пантотенову та 

ін.), клітковину, полісахариди (альгінати, ламінаран, фукоїдан), поліфеноли. 

Фукус містить найбільшу кількість фукоїдану [271]. 

Можна відзначити, що до складу бурих водоростей входить значна 

кількість речовин із високими функціонально-технологічними 

властивостями, які характеризуються якісним складом вуглеводів та білків.  

У табл. 3.1 наведено вміст основних макронутрієнтів водоростевої 

сировини [272–274]. 

 

Таблиця 3.1 – Хімічний склад водоростей 

 

Речовина 
Вміст, % на суху речовину 

Ламінарія Фукус Ундарія периста 

Білки 8–15 3–11 11–24 

Ліпіди 1–2 4–11 2–3 

Вуглеводи 34–55 12–18 37–53 

у т.ч. фукоїдан 2–4 9–11 5–16 

Мінеральні речовини 24–56 32–37 22–30 

у т.ч. йод ≤3 ≤8 ≤7 

 

Серед ягідної сировини можна виділити дикорослі ягоди чорниці та 

журавлини й культивовані ягоди обліпихи. Зазначена сировина в першу 

чергу багата на пектини, флавоноїди, каротини, токофероли, альгінати, 

аскорбінову кислоту. До того ж слід відзначити таке: 

– ягоди журавлини містять у своєму складі: органічні кислоти – 

лимонну, хинну, бензойну; водорозчинні вітаміни, макро- та мікроелементи – 

кальцій, магній, натрій, калій, фосфор та залізо; флавоноїди та дубильні 

речовини, харчові волокна [275, 276]; 

– у плодах чорниці містяться: органічні кислоти – лимонна, молочна, 

яблучна, янтарна, щавлева; вітаміни групи В, РР, К  та клітковина; ефірні 

олії; дубильні речовини, глікозиди, антоціанозиди [275, 277]; 
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– плоди обліпихи містять: органічні кислоти – яблучну, лимонну, 

кавову та винну; вітаміни B1, B2 , B5, B6, B9, H, PP; макро- та мікроелементи – 

кальцій, магній, натрій, калій, фосфор та залізо; поліненасичі жирні 

кислоти [275, 278]. 

Зазначені компоненти, діючи в комплексі, дають виражений 

позитивний ефект, майже для всіх систем людського організму. Науковцями 

різних інститутів доведено, що запропоновані ягоди мають виражений 

оздоровчо-профілактичний ефект для організму людини та можуть бути 

використані в технологіях кулінарних страв і виробів функціонального 

призначення. Отже, питання вдосконалення існуючих та створення нових 

технологій харчових продуктів на основі ягідної сировини, характерної для 

нашого регіону, з метою одержання продукції з підвищеною біологічною 

цінністю є досить актуальним. 

Наступним етапом роботи стало проведення експериментальних 

досліджень з визначення хімічного складу сировини, яка планується для 

розроблення соусів. 

Усе більшого поширення в дослідженні якості хімічного складу 

сировини та готових продуктів набуває метод ІЧ-Фур’є-спектроскопії 

повного внутрішнього відбиття (ПВВ). У разі використання цього методу 

ІЧ-випромінювання проникає в зразок на глибину близько одного 

мікрометра, а детектор реєструє спектр поглинання. Метод має низку переваг 

порівняно з технікою вимірювання на пропускання [261]. Отже, для 

ідентифікації вмісту макронутрієнтів у сировині для виробництва соусів було 

обрано саме вищезазначений метод.  

Об’єктами цих досліджень стали ягоди журавлини, чорниці, обліпихи, 

кизилу, бурі морські водорості ламінарії, фукусу та ундарії перистої. 

ІЧ-спектри були зняті на Фур’є-спектрометрі та Perkin-Elmer SpectrumOne 

FTIR Spectrometer у таблетках калій броміду. Цей спосіб є експертним та 

надійним методом функціонального аналізу і контролю компонентів у складних 
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системах. Запис спектрів дослідних зразків здійснювали  в тонкому шарі між 

пластинами із селеніду цинку.  

Для віднесення смуг поглинання до відповідних функціональних груп 

складових дослідних зразків використовували відомості літературних 

джерел. За даними науковців [279], смуги поглинання в інтервалі 3650–

3200 см
–1

 характеризують наявність групи –ОН у міжмолекулярних водневих 

зв’язках. Це пов’язано з тим, що в разі утворення водневого зв’язку сила 

постійного зв’язку –О–Н зменшується, а смуга зсувається в низькочастотну 

область до 3500–2500 см
–1

. Чим міцніша така взаємодія, тим менша частота 

коливань. Таким чином, смуги поглинання 3317–3279 см
–1

 в ІЧ-спектрах 

дослідних зразків зумовлені валентними коливаннями фенольного 

гідроксилу в міжмолекулярних водневих зв’язках.  

Слід також ураховувати, що смуги 1657–1628 см
–1

 викликані подвійним 

зв’язком оксигеновмісного циклу. Деякі смуги в цьому діапазоні характерні 

для бензольного ядра. Сильний пік при 1460–1440 см
–1

 відносять до 

деформаційних коливань –СН– в –СН2–, а максимум слабкої інтенсивності 

при 1420 см
–1

 – до спільної смуги валентних коливань С–О і площинних 

деформаційних коливань ОН в –СООН.  

Необхідно відзначити, що група слабких смуг в області від 1200 см
–1

 до 

1400 см
–1

 характерна для коливань в –СН2– карбонових кислот, число яких 

дає відомості про довжину вуглецевого ланцюга.  

Про наявність вуглеводів в зразках можуть свідчити смуги поглинання, 

зумовлені валентними коливаннями –СН2–груп при частоті 2925–2934 см
–1

. 

Коливання, пов’язані з групою С–О–Н: R–О–H (частоти 1450–1250 см
–1

, 750–

650 см
–1
), первинні спирти (частоти 1075–1000; 1350–1260 см

–1
), вторинні 

спирти (частоти 1350–1260 см
–1
), третинні спирти (частоти 1170–1100 см

–
1; 

1410–1310 см
–1
), феноли (частоти 1270–1140 см

–
1; 1410–1310 см

–1
). 

Коливання груп карбонових кислот: валентні коливання груп СООН (1760; 

1725–1700 см
–1

), ОН–групи (3300–2500 см
–1

, 995–890 см
–1
), коливання С–О 
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зв’язків (1320–1210 см
–1

); коливання С–О–С в ефірах ароматичних кислот 

(1300–1250 см
–1

) [280]. 

В інтервалі 1200–1030 см
–1

 знаходяться складні смуги, віднесені до 

валентних коливань ефірної й гідроксильної груп ν(С–О) (1024 см
–1

 для 

глюкози, 1059 см
–1

 для целюлози, 1072 см
–1

 для сахарози). Наявність смуги 

924–922 см
–1

 відносять до коливань –С–О–С– ефірних зв’язків [281]. 

Ягідна сировина багата на каротини, тому треба враховувати, що для 

ІЧ-спектра каротину характерне таке: середня за інтенсивністю смуга 

1564 см
–1

 відповідає валентним коливанням зв’язків –C=C–. В області 1450 

см
–1

 в ІЧ-спектрі спостерігається широка смуга асиметричних деформаційних 

коливань груп CH3 (зміна кута зв’язку HCH) і CH2 (ножичні коливання). 

Наступні смуги слабкої або середньої інтенсивності 1396–1369 см
–1

 утворені 

зонтичними коливаннями CH3 і CH2 груп – іонових кілець. Смуга 960 см
–1

 

відповідає деформаційним коливанням ізомеризованого кільця, змішаного з 

деформаційними коливаннями CH3 груп, розташованих на цьому ж кільці. 

Смуги поглинання 1150 см
–1

 і 1312 см
–1

 приписують деформаційним 

коливанням іононових кілець і кільцевих CH2 груп [282]. 

Про наявність токоферолу у ягідній сировині свідчать такі дані: для 

токоферолу ІЧ-спектра симетричні деформаційні коливання груп С–СН3 і С–

СН2 розташовані в області частот 1380–1300 см
–1
. Симетричні й асиметричні 

валентні  коливання зв’язків С–О–С–групи представлені смугами поглинання 

в області частот 1280–1010 см
–1
. Смуга поглинання при 1169 см

–1
 характерна 

для деформаційних коливань вільної ОН–групи фенолу. Валентні коливання 

вільного фенольного гідроксилу, за літературними даними [283], знаходяться 

в діапазоні частот 3634–3439 см
–1
. Для ІЧ-спектра α–токоферолу характерні 

смуги поглинання при 1097 см
–
1 і 813 см

–1
, пов’язані з наявністю в його 

структурі тетрагідропіранового циклу. Смуга поглинання при 1169 см
–1

 

приписується коливанням фрагмента токолу. Ці структурні фрагменти 

молекули α–токоферолу відповідають за прояв специфічної Е–вітамінної 

фармакологічної активності. Виявлені в спектрі специфічні частоти можна 
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вважати характеристичними для α–токоферолу, тому можна використовувати 

їх як маркери наявності токоферолів у різних складних біологічних 

об’єктах [286]. 

Треба враховувати, що в рослинній сировині міститься значна кількість 

пектину. Для ІЧ-спектра пектину характерна широка смуга поглинання в 

області 1100–1000 см
–1
, притаманна для С–О–С зв’язку піранозного кільця 

макромолекули пектину. Області поглинання 2900 см
–1

 і 2820 см
–1

 характерні 

для С–Н зв’язків, а смуги поглинання в області 1730 см
–1

 характерні для 

валентних коливань С=О групи в –СООН групах поліуроніду. Смуги 

поглинання в області 1620 см
–1

 характерні для іонізованої карбоксильної      

(–COO–) - групи та –С=С– зв’язків. Для пектину характерні смуги валентних 

коливань ОН групи в області 3600–3400 см
–1

 і деформаційних коливань ОН 

групи в області 1400–1250 см
–1
, коливання в області 1200–1000 і 850–400 см

–1
 

відносяться до пульсаційних коливань піранозольних кілець ( –С–С– і С–О). 

Інтерпретуючи ІЧ-спектри необхідно зауважити, що широка смуга 

поглинання в області 1420–1390 см
–1

 може бути віднесена до коливань >С=С 

та >С=О зв’язків. 

Вміст альгінату в сировини виявлено за основними лініями поглинання 

альгінату: 3438, 1616, 1415, 1302, 1095, 1025 і 815 см
–1

 [284]. 

На наявність флавоноїдів у ІЧ-спектрах вказують смуги поглинання, 

характерні для ароматичної частини: 3385–2850 см
–1

 (фенольні оксигрупи 

ОН), 1680–1615 см
–1

 (карбонільна група γ–пірону), 1620–1470 см
–1

 (скелетні 

коливання ароматичних кілець –С=С–), 1100–1000 см
–1 

(С–О зв’язки 

глікозидів). Максимуми при 2950–2880 см
–1

 відповідають метоксильним 

групам і можуть вказувати на наявність лігніну.  

На вміст аскорбінової кислоти в рослинній сировині вказують 

наявність в ІЧ-спектрі інтенсивної смуги поглинання валентних коливань в 

області 1675 см
–1
, що відповідає С=С зв’язку; смуга поглинання в області 

1750 см
–1
, що відповідає коливанням карбонільної С=О групи в 

ненасиченому кільці –лактону. Крім того, для аскорбінової кислоти 
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спостерігається серія характеристичних смуг поглинання в області 3500–

3200 см
–1
, обумовлених валентними коливаннями спиртових і ендіольних 

гідроксильних ОН груп. В області «відбитків пальців» виражені смуги 

поглинання, що характеризують одинарні С–С і С–О зв’язки. 

Крім того, ураховували такі дані: валентні коливання зв’язку С≡С 

спостерігаються у вигляді слабкої смуги поглинання в області 2300–

2100 см
-1
, смуга 1640 см

–1
 відповідає валентним коливанням С=С– (ν(С=С), 

що може вказувати на наявність подвійного зв’язку у вуглецевому скелеті. 

Смуги 2860 см
–1

 і 2850 см
–1

 відповідають валентним симетричним 

коливанням –С–Н (νs(С–Н), що вказує на наявність насичених атомів 

вуглецю в молекулі. Смуга 1380 см
–1

 відповідає деформаційним 

симетричним коливанням С–Н (δs(C–H), що вказує на наявність насичених 

атомів вуглецю в молекулі. Крім того, ця смуга свідчить про наявність 

метильної (–СН3) групи в молекулі (δsCH3). 

Діапазон основних коливань молекул, який називають ще «середній 

інфрачервоний», лежить між хвильовими числами від 4000 см
–1

 до 400 см
–1

.  

На першому етапі досліджували ІЧ-спектри ягідної сировини (рис. 3.1). 

Для ІЧ-спектрів зразків ягід характерні наявність специфічних смуг 

поглинання (табл. 3.2). 

 

Таблиця 3.2 – Віднесення характеристичних частот поглинання в отриманих 

ІЧ-спектрах зразків ягідної сировини 

 

ν, см–1 (на спектрах) Функціональна 

група 

Тип коливань Основні внески 

обліпиха чорниця журавлина кизил 

1 2 3 4 5 6 7 

3368 3368 3368 3367 фенольний 

гідроксил 

валентні коливання 

О–Н в 

міжмолекулярних 

водневих зв’язках 

флавоноїди,  

вода,  

цукор, 

целюлоза, 

токофероли, 

міртиліну 

С–ОН зв’язана –ОН група 
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Продовження табл. 3.2 

1 2 3 4 5 6 7 

2930 2931 2926 2933 С–СН3  

С–СН2 

валентні коливання цукор, 

целюлоза,  

пектин, 

амінокислоти, 

каротин, 

флавоноїди, 

токофероли, 

міртиліну 

1417 1420 1419 1419 асиметричні 

деформаційні 

коливання 

1360 1360 1364 1362 симетричні 

деформаційні 

коливання груп 

1645 1647 1647 1644 –НС=СН– 

СОО– 

валентні коливання  

С=С ароматичного 

ядра, карбонільна 

група γ–пірону, 

деформаційні 

коливання HOH 

вільної та зв’язаної 

води, коливання 

зв’язку C=C в 

шестичленних 

ароматичних кільцях, 

іонозована СОО–

група 

флавоноїди, 

каротин, 

 кислоти, 

 пектин, 

вітамін С 

1257 1262 1258 1261 С–ОН симетричні 

асиметричні 

коливання валентних 

зв’язків С–О 

флавоноїди, 

фруктоза, 

глюкоза, 

сахароза, 

токоферол 

1106 1106 1104 1105 

1057 1056 1055 1055 

1645 1647 1647 1644 (NH3
+) деформаційні, 

амінокислотна 

деформаційна, 

амінокислоти 

1360 1364 1364 1362 –С–О– валентні, симетричні, 

карбоксилат–йону 

фруктоза, 

глюкоза, 

целюлоза, 

токоферол, 

каротин 

920  

 

926  

1106 

924  

1104 

926 

1105 

–С–О–С– естерний фруктоза, 

глюкоза, 

целюлоза, 

токофероли, 

пектин, 

 жири 
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Рис. 3.1. ІЧ-спектри зразків ягідної сировини: 

1 – кизил, 2 – журавлина, 3 – обліпиха, 4 – чорниця 

 

Хімічний склад зразків кизилу, журавлини, обліпихи та чорниці досить 

складний і представлений як спільними речовинами, так і індивідуальними 

для кожної ягоди. Зразки ягідної сировини мають індивідуальні спектральні 

характеристики, різну інтенсивність піків та площу під спектральною 

кривою. Область 1000–1600 см
–1 
є індивідуальною для кожного зразка, що 

дозволить визначити наявність кожного виду ягід у соусах. 
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В ІЧ-спектрах зразків ягідної сировини можна виділити характерні для 

ароматичної частини флавоноїдів і міртиліну смуги поглинання: 3368см
–1

, 

1645см
–1

, 1417см
–1

 та 866 см
–1

 деформаційних коливань =С–Н.  Про наявність 

вуглеводів свідчать смуги поглинання, характерні валентним коливанням –

СН2-груп в області 2931 см
–1
, коливань для С–О–Н (1420, 1262, 1057, см

–1
) та 

ОН-груп (3364, 1420 см
–1

).  

Смуги поглинання 990 см
–1

  та 924 см
–1

 можуть бути пов’язані з 

деформаційним неплоским коливанням (CH) в HRC=CR’H жирних 

ненасичених кислот і позаплощинним деформаційним коливанням (ОН). 

Вміст сахарози, глюкози і міртиліну підтверджується наявністю смуги 1360 

см
–1
, пов’язаної з деформаційними коливаннями C–H зв’язків у насичених 

шестичленних кільцях та смуги 920 см
–1

 для ефірних зв’язків –С–О–С–. У 

спектрі відзначаються смуги, обумовлені валентними коливаннями 

карбонільної групи 1645 см
–1 
νas(C=O), 1417 см

–1 
νs(C=O) органічних кислот.  

Максимум при 1417 см
–1

 відповідає деформаційним коливанням –СН– 

в –СН2–. Про наявність вуглеводів свідчать смуги поглинання, зумовлені 

валентними коливаннями СН2–груп при 2931 см
–1
. Коливання, пов’язані з 

групою С–ОН: 1417,1258, 729 і 590 см
–1
; ОН–групою: 3368 і 2931 см

–1
 

глюкози, міртиліну. Усі карбоксильні, аміно- та гідроксильні групи 

утворюють єдину систему водневих зв’язків [285]. 

Отримані результати узгоджуються з літературними даними стосовно 

макронутрієнтів ягідної сировини, які свідчать про значний вміст вуглеводів 

(що становить для обліпихи близько 6г/100 г; для журавлини – 3г/100 г), 

флавоноїдів (для обліпихи – 210 мг/100 г, для журавлини – 422 мг/100 г), 

ненасичених жирних кислот (для обліпихи – 1,8г/100 г омега–3 та 1,8г/100 г 

омега-6) [275–278, 286, 287]. 

Крім того, ІЧ-спектроскопією зразків ягідної сировини виявлено, що 

смуга 1261 см
–1

 пов’язана з валентними коливаннями –С–О– ефірних зв’язків 

вищих карбонових кислот в ацилгліцеридах. Смуги 1056 см
–1

 та 1258 см
–1 
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також можуть бути пов’язані із симетричними й асиметричними валентними 

коливаннями зв’язків С–О гідроксильних груп у глюкозі та міртиліні. 

ІЧ-спектроскопічний аналіз дозволив виділити найбільш вагомий вміст 

макронутрієнтів у дослідних зразках ягідної сировини. Вміст вітаміну С 

визначено спектрофотометричним методом із використанням 

18-молібдодифосфорного гетерополікомплексу. Визначення вмісту вітамінів А 

та Е проводили на базі ДП «Дніпростандартметрологія» методом 

високоефективної рідинної хроматографії згідно з ДСТУ EN 12823–1:2005 

«Продукти харчові. Визначення вмісту вітаміну А методом рідинної 

хроматографії високороздільної здатності. Частина 1. Вимірювання 

аллотранс–ретинолу і  13–цисретинолу» і ДСТУ EN 12822:2005 «Продукти 

харчові. Визначення вмісту вітаміну Е методом рідинної хроматографії 

високороздільної здатності. Вимірювання a–, b–, y–, d–токоферолів (EN 

12822:2000, IDT)» відповідно.  Вміст металів визначалм методом атомно-

емісійної спектрометрії з індуктивно–зв’язаною плазмою за допомогою 

спектрометра iCAP 6300 Duo виробництва Thermo Scientific Corporation, 

США. Узагальнені результати аналітичних та експериментальних досліджень 

зразків ягідної сировини, що в подальшому використовувалась під час 

розробки технологій соусів, подано в табл. 3.3. 

 

Таблиця 3.3 – Хімічний склад ягідної сировини 

 

Речовина Вміст у 100 г 

кизил журавлина обліпиха чорниця 

1 2 3 4 5 

Білки, г 1,05…1,16 0,48…0,53 1,14…1,26 0,95…1,05 

Ліпіди, г 0,009…0,010 0,19…0,21 0,19…0,21 0,48…0,52 

Вуглеводи, г 8,72…9,64 7,95…8,79 5,42…5,98 11,51…12,68 
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Продовження табл. 3.3 

1 2 3 4 5 

Органічні 

кислоти, г 

1,90…2,10 2,95…3,26 1,90…2,09 1,14…1,26 

Флавоноїди, 

мг 

220,40…243,60 398,05…439,95 190,00…209,40 295,12…325,2 

Вітамін С, г 

 

25,65…28,35 36,10…39,90 199,50…219,87 11,42…12,59 

Вітамін А, кг 

 

19,95…22,05 61,75…68,25 916,75…1010,36 28,56…31,47 

Вітамін Е, мг 

 

0,76…0,84 2,19…2,42 5,61…6,18 0,24…0,26 

Калій, мг 

 

349,60…386,40 116,85…129,15 248,90…274,31 49,50…54,55 

Натрій, мг 

 

29,45…32,55 3,80…4,20 46,55…51,30 13,33…14,69 

Магній, мг 

 

12,83…14,18 14,25…15,75 55,10…60,73 23,80…26,23 

Залізо, мг 

 

3,52…3,89 2,47…2,73 4,66…5,13 1,81…1,99 

Марганець, 

мг 

2,00…2,21 10,64…11,76 3,71…4,08 3,33…3,67 

 

На наступному етапі досліджень здійснювали аналіз ІЧ-спектрів сухих 

зразків водоростей ламінарії, ундарії перистої та фукусу. (рис. 3.2). 

Для ІЧ-спектрів зразків водоростей характерна наявність специфічних 

смуг поглинання, віднесення яких наведено табл. 3.4. 

 



91 
 

Рис. 3.2. ІЧ-спектри зразків порошків із водоростевої сировини:  

1 – фукус, 2 – ламінарія, 3 – ундарія периста 

 

Таблиця 3.4 – Віднесення характеристичних частот поглинання в отриманих 

ІЧ-спектрах зразків водорослевої сировини 

 

ν, см–1 (на спектрах) Функціональна група Основні внески 

ламінарія ундарія 

периста 

фукус 

1 2 3 4 5 

3401 3429 3410 ν(ОН) вуглеводи, 

полісахариди, 

маніт, 

каротин 

 

1424 1420 1419 (ОН) 

1261 1259 1260 (CH2), ν(С–С), ν(СО) 

1086, 1024 1034 1035 ν(С–О) 

932, 889 – – (CH) 
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Продовження табл. 3.4 

1 2 3 4 5 

2926 2924 2925 νas(–CH2–), νas(–CH3) жири, 

білки, 

амінокислоти, 

каротин 

1424 1420 1419 νs(C=O), δasСН2, s(NH3
+
) 

– – 2854 
νs(–CH2–), νs(–CH3) 

3401 3429 3410 ν(NН) амінокислоти, 

пантенова 

кислота,  

фолієва кислоти, 

альгінат, 

аскорбінова 

кислота, 

каротин 

1626 1633 1622 ν(–НС=СН–), 

νas(C=O), 

(НОН), 

d(NH3
+
) 

– – 1521сл νas(C=O) 

582 545 579 ρ(COO
–
)+ δ(С–С) 

– – 820 (С–О–S) фукоїдан 

– – 1260 νs(S=O) 

 

Хімічний склад зразків водоростей представлений як загальними 

речовинами: вуглеводами, білками, жирами, амінокислотами, так і 

індивідуальними. Кожен зразок водоростей має характерні смуги поглинання 

в області 800–1600 см
–1
, що дозволяє визначити наявність кожного виду 

водоростей у соусах, а також різну інтенсивність піків та площу під 

спектральною кривою. 

Аналіз ІЧ-спектрів водоростей показав наступні найбільш вагомі 

результати, які узгоджуються з даними літературного аналізу стосовно їх 

хімічного складу: 

– для ламінарії: на наявність білка в складі ламінарії вказує смуга при 

3401 см
–1

, пов’язана з валентним коливаннями амідної групи. У спектрі 

ламінарії відзначається інтенсивна смуга з максимумом у 1626 см
–1
, що 

пов’язана з коливаннями амідної групи I для R’–CONH–R. Відбувається 

зміщення смуги амід I у більш низькочастотну область і смуги амід II у 

високочастотну область, смуги зливаються в одну. Це пов’язано з 

утворенням водневих зв’язків між гідроксильними групами й амідними. 

Смуга при 2926 см
–1

 пов’язана з асиметричними валентними коливаннями  
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C–H зв’язків на вуглеводних кільцях і асиметричними валентними 

коливаннями зв’язків C–H в –CH2– і –СН3 групах жирів і білків. На наявність 

вуглеводів і маніту в складі ламінарії вказують: смуги валентних коливань 

ОН групи при 3400 см
–1

 і деформаційних коливань ОН групи при 1424 см
–1

, 

валентні коливання зв’язків CO в кінцевих групах CH2OH вуглеводів при 

1086 см
–1
, деформаційні коливання OH і CH зв’язків у шестичленних кільцях 

і в кінцевих групах CH2OH при 1261 см
–1
. Поява частот в області 932 см

–1
  і 

889 см
–1

 пов’язана з певними поєднаннями груп СН, в структурі вуглеводів ці 

частоти обумовлені деформаційними коливаннями СН груп піранозного 

кільця вуглеводів. В ІЧ-спектрі водорості спотерігаються смуги 1626 см
–1

, 

характерні для –C=C– полієнового ланцюжка молекули каротиноїдів, а також 

метильних груп (~2926 см
–1

) і ароматичних C–Н –площинних деформаційних 

коливань (смуги 932 см
–1

, 1024 см
–1
) молекул каротиноїдів; 

– для ундарії перистої: смуга при 2924 см
–1

 пов’язана з асиметричними 

валентними коливаннями C–H зв’язків у вуглеводних кільцях і 

асиметричними валентними коливаннями зв’язків C–H в –CH2– і –СН3 групах 

ліпідів. Можна зазначити, що проявилася широка сильна смуга поглинання в 

області частот 3500–3200 см
–1 

за умови додавання ундарії, яку можна 

пояснити утворенням міжмолекулярного водневого зв’язку полярних груп 

(амінної та гідроксильної). На наявність вуглеводів у зразку сухої ундарії 

перистої вказують: смуги валентних коливань ОН групи при 3429 см
–1

 і 

деформаційних коливань ОН групи при 1420 см
–1
, валентні коливання 

зв’язків CO в кінцевих групах CH2OH вуглеводів при 1034 см
–1

, 

деформаційні коливання OH і CH зв’язків в насичених шестичленних кільцях 

і в кінцевих групах CH2OH при 1259 см
–1
. Смуги 3429 см

–1
  і 1633 см

–1
 

відповідають валентним і деформаційним коливанням амідної групи 

азотовмісних речовин; 

– для фукусу: на NH групу нітрогеновмісних сполук: пантенову, 

фолієву кислоти, амінокислоти в зразку сухої водорості фукусу вказують 

смуги при 3410 см
–1
, які належать до валентних коливань ν(NH), 1622 см

–1
, 
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які обумовлені деформаційними коливаннями. На наявність альгінату в 

складі фукусу вказують смуги поглинання 3410, 1622, 1419, 1035 і 820 см
–1

, 

які можуть бути віднесені до структурних особливостей альгінату, і це вказує 

на високий вміст зазначеного полісахариду у фукусі. Наявність аскорбінової 

кислоти підтверджується інтенсивної смугою поглинання валентних 

коливань в області 1622 см
–1
, що відповідає подвійному С=С зв’язку. Крім 

того, спостерігається серія характеристичних смуг поглинання в області 

3500–3200 см
–1
, обумовлених валентними коливаннями спиртових і 

ендіольних гідроксильних ОН груп. Наявність фукоїдану підтверджується 

смугами поглинання: 1260 см
–1

 (S=O) та 820 см
–1

(C–O–S). Смуги при 2925 

см
–1

 і 2855 см
–1

 пов’язані з асиметричними і симетричними валентними 

коливаннями C–H зв’язків у вуглеводних кільцях, асиметричними і 

симетричними валентними коливаннями зв’язків C–H в –CH2– і –СН3 групах 

ліпідів і органічних кислот; наявність халатно-зв’язаних кислот підтверджено 

наявністю симетричних і асиметричний валентних коливань карбоксильної 

групи (СОО) νas(C=O) і νs(C=O) (Δ=1521–1419=102 см
–1

). 

Узагальнені дані стосовно ІЧ-спектроскопічних і аналітичних 

досліджень зразків водоростевої сировини, що в подальшому 

використовувались під час розробки технологій соусів, подано у 

табл.. 3.5 [269–274]. 

 

Таблиця 3.5 – Хімічний склад сухих водоростей 

 

Речовина Вміст, г/100г 

Ламінарія Фукус Ундарія периста 

Білки, г 15,20…16,75 3,80…4,20 12,35…13,61 

Ліпіди, г 1,90…2,09 4,75…5,25 2,85…3,14 

Полісахариди, г 39,90…43,97 38,95…43,05 44,65…49,21 

у т.ч. фукоїдан 2,85…3,14 9,50…10,50 8,55…9,42 

Мінеральні речовини, г 35,15…38,74 33,25…36,75 24,70…27,22 

у т.ч. йод, мг 232…272 103…133 242…303 
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3.2. Реологічні властивості модельних соусних систем та вплив на 

них окремих рецептурних компонентів 

 

Зважаючи на сучасні тенденції розвитку харчового виробництва та  

потреби споживачів, одним з основних завдань, які були поставлені під час 

розробки технології соусів із ягідної сировини з йодвміщуючими добавками, 

була розробка продукту на натуральній основі без додавання 

структуроутворювачів, консервантів, підсилювачів смаку й аромату.  

Під час розробки технології якісного соусу, зокрема на рослинній 

сировині,  необхідно приділити особливу увагу структурі та реологічним 

властивостям готового виробу [288, 289]. Як показує практика, для того щоб 

отримати соус із визначеними реологічними властивостями, необхідно 

використовувати структуроутворювачі [290]. У технологіях фруктово-

ягідних соусів як структуроутворювачі здебільшого використовуються 

загущувачі – крохмалі, камеді, пектинові речовини тощо [291]. Незважаючи 

на те, що більшість із них позитивно впливають на структурно-механічні 

властивості соусів та мають широке розповсюдження [292], їм також 

притаманні висока калорійність і невелика засвоюваність [293]. А отже, їх 

додаткове не підвищує поживну цінність продукту [294].   

На сьогодні існує ряд розробок із заміни традиційних загущувачів у 

виробництві соусної продукції [295]. Найбільшого розповсюдження набули 

роботи із застосування модифікацій крохмалів та композиційних сумішей 

[296–300]. Крім того, існують розробки, які доводять доцільність 

використання загущувачів некрохмальної природи та пектинових речовин як 

структуроутворювачів [301–305].  

Відомо, що ягідна сировина містить значну кількість пектинових 

речовин, що здатні виявляти структуроутворюючий вплив [306, 307]. Тому 

можна зробити припущення, що додаткове введення згущувачів до рецептур 

ягідних соусів не потрібне. Таким чином, буде отриманий продукт, що 

характеризуватиметься натуральністю та легкозасвоюваністю.  
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Виходячи з вищезазначеного, основним завданням подальших 

досліджень стало встановлення можливості виготовлення ягідних соусів без 

додаткового введення структуроутворювачів. Для вирішення цього завдання 

проведено ряд реологічних досліджень, що базувались на порівнянні 

реологічних властивостей модельних соусних систем без додавання 

структуроутворювачів та контрольних зразків соусів з додаванням 

традиційних загущувачів.  

Як контрольні зразки були використані соуси промислового 

виробництва, а саме чорничний соус на основі модифікованого 

кукурудзяного крохмалю ТОВ «Ароматика» та журавлинний соус на основі 

ксантанової камеді ЗАТ «BUGA LT». Як модельні соусні системи – соуси на 

основі ягід чорниці та журавлини з додаванням соку калини. Модельна 

соусна система розроблена на основі попередніх органолептичних 

досліджень, які показали, що оптимальним є додавання цукру в кількостях 

21…23% від початкової маси ягідної сировини; додавання соку калини в 

кількості до 1/11 від загальної маси ягідної сировини здатне нейтралізувати 

негативний вплив водоростевої сировини на органолептичні показники смаку 

та запаху в разі додавання водоростей у кількостях до 8%; додавання ягід 

чорниці в кількості до 1/3 від загальної маси ягідної сировини здатне 

нейтралізувати негативний вплив водоростевої сировини на органолептичні 

показники кольору в разі додавання водоростей у кількостях до 8%. Було 

обрано співвідношення ягід чорниці та журавлини в кількостях 1:1. 

Досліджувалися зразки без додавання водоростевої сировини та із 

додаванням водоростей ламінарії, фукусу та ундарії перистої, які в контексті 

досліджень можна умовно вважати загущувачами.  

Спираючись на аналітичні дані стосовно вмісту йоду у водоростевій 

сировині та на органолептичні показники, запропоновано встановити 

можливість додавання гідратованих водоростей у кількостях 3, 5 та 8% від 

вихідної рецептурної маси. 

Реологічні дослідження включали три основних етапи, а саме: 
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– визначення вплив виду загущувача на в’язкість об’єктів дослідження;  

–  визначення впливу виду загущувача на відновлення структури 

об’єктів дослідження; 

– визначення впливу пастеризації на в’язкість розроблених соусів. 

Ще на початковому етапі реологічних досліджень очевидним став той 

факт, що зразки соусу, до складу яких було додано гідратовані водорості 

ламінарії в кількостях до 8%, виявляють залежність ефективної в’язкості від 

швидкості зсуву, подібну до контрольних зразків. В той же час, криві 

залежності ефективної в’язкості від швидкості зсуву дослідних зразків, до 

складу яких було додано більше 3% гідратованих водоростей ундарії 

перистої та фукусу, мають іншу порівняно з контрольними зразками 

динаміку. Таким чином, зважаючи на доцільність виявлення максимально 

можливої кількості водоростевої сировини, яку можна  додати до рецептури 

соусу, в подальшому описано ряд досліджень із вмістом гідратованих 

водоростей  фукусу та ундарії перистої – 3% та ламінарії – 8%.  

Вплив виду загущувача на в’язкість об’єктів дослідження. У ході 

першої серії досліджень визначався ефект від впливу виду загущувача на 

в’язкість об’єктів дослідження. Отримані дані наведено в додатку А.1. Криві 

залежності ефективної в’язкості дослідних зразків від швидкості зсуву 

наведено на рис. 3.3. Результати математичної обробки експериментальних 

даних рис. 3.3 наведено в табл. 3.6. 

 

Таблиця 3.6 – Коефіцієнти рівняння (2.2) 

 

Зразок В, Па·с m R
2 

соус із ксантановою камеддю 7,22 0,60 0,99 

соус із крохмалем 10,39 0,56 0,99 

соус без загущувача 4,09 0,59 0,96 

соус із ламінарією 5,00 0,62 0,99 

соус із ундарією перистою 4,19 0,64 0,98 

соус із фукусом 7,32 0,68 0,98 
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Рис. 3.3. Залежність ефективної в’язкості дослідних зразків від швидкості 

зсуву: 1     соус із ксантановою камеддю, 2     соус із крохмалем,  

3     соус без загущувача, 4     соус із ламінарією,  

5     соус із ундарією перистою, 6     соус із фукусом 

 

Розрахункові значення коефіцієнтів детермінації (R²) свідчать про 

високу достовірність аналітичних рівнянь, які описують поведінку кожного із 

дослідних зразків. 

За зменшенням значення показника «Коефіцієнт консистенції, 

пропорційний в’язкості» дослідні зразки можна вистроїти в такий 

ранжований ряд: крохмаль → фукус → ксантан → ламінарія → ундарія 

периста → без загущувача. Як видно з наведених даних,  найменший 

коефіцієнт консистенції спостерігається в дослідних зразків без згущувача та 

з ундарією. Найбільший – у зразків із крохмалем та фукусом. Значення 

коефіцієнтів консистенції інших зразків займають проміжне положення. Слід 
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відзначити, що використання фукусу як згущувача збільшує в’язкість 

цільових виробів порівняно з ксантаном (контрольним зразком) на 1,4%.  

За зменшенням значення показника «Темп руйнування структури» 

дослідні зразки можна вистроїти в такий ранжований ряд: фукус → ундарія 

периста → ламінарія → ксантан → без згущувача → крохмаль. Найменшим 

темпом руйнування структури характеризуються зразки з крохмалем та без 

згущувача. Найшвидше руйнується структура у зразків із фукусом та 

ундарією. Використання водоростевої сировини вдослідних концентраціях 

призвело для помітного збільшення цього показника на 13,3% для фукусу. 

Для зразків з ундарією перистою та ламінарією зміни можна вважати 

незначущими: збільшення на 6,7% для ундарії та на 3,3% для ламінарії.  

Отримані результати можна пояснити насамперед хімічним складом 

ягідної та морської водоростевої сировини. Відомо, що на в’язкість 

продуктів, крім пектину, суттєво впливають інші полісахариди, включаючи 

альгінати [308]. Згідно з літературними даними, серед цих водоростей 

найбільшим є вміст альгінату у фукусі, найменшим – в ундарії  

перистій [309, 310]. Крім того, на в’язкість можуть впливати фукоїдани, вміст 

яких у фукусі становить 9…11% від маси сухої речовини [311], у ламінарії 

2…4% [12], в ундарії перистій – 5…16% [313]. 

Вплив виду загущувача на відновлення структури об’єктів 

дослідження. Друга серія дослідів була спрямована на визначення впливу 

виду згущувача на здатність макроскопічних систем до самостійного 

відновлення структури після її руйнування. Для цього в’язкість зразків 

досліджувалася за методикою «зворотного ходу». Отримані 

експериментальні дані наведено в додатку А.1. Криві залежності ефективної 

в’язкості дослідних зразків від швидкості зсуву при зворотному ході 

наведено на рис. 3.4. Результати математичної обробки експериментальних 

даних рис. 3.2 наведено в табл. 3.7. 
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Рис. 3.4. Залежність ефективної в’язкості дослідних зразків соусів  

від швидкості зсуву при зворотному ході: 

1     соус із ксантановою камеддю, 2     соус із крохмалем,  

3     соус без загущувача, 4     соус із ламінарією,  

5     соус із ундарією перистою, 6     соус із фукусом 

 

Таблиця 3.7 – Коефіцієнти рівняння (2.2) при зворотному ході 

 

Зразок В, Па·с m R
2 

соус із ксантановою камеддю 4,11 0,52 0,99 

соус із крохмалем 6,65 0,48 0,99 

соус без загущувача 3,22 0,56 0,93 

соус із ламінарією 4,10 0,61 0,99 

соус із ундарією перистою 3,27 0,60 0,98 

соус із фукусом 4,14 0,60 0,98 
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Розрахункові значення коефіцієнтів детермінації (R²) свідчать про 

високу достовірність аналітичних рівнянь, які описують поведінку кожного із 

дослідних зразків. 

За зменшенням значення показника «Коефіцієнт консистенції, 

пропорційний в’язкості» дослідні зразки можна вистроїти в такий 

ранжований ряд: крохмаль → фукус → ксантан → ламінарія → ундарія 

периста → без згущувача. Як видно з наведених даних, властивості 

дослідних зразків при зворотному ході залишаються подібними до тих 

властивостей, які визначено при прямому ході. 

За зменшенням значення показника «Темп руйнування структури» 

дослідні зразки можна вистроїти в такий ранжований ряд: ламінарія → 

ундарія периста → фукус → без згущувача → ксантан → крохмаль. Як видно 

з наведених даних, властивості дослідних зразків при зворотному ході 

змінилися порівняно з даними, які отримано при прямому ході. Найменшим 

темпом руйнування структури характеризуються зразки з крохмалем та 

ксантаном. Найшвидше руйнується структура у зразків із ламінарією та 

ундарією перистою. 

Отримані дані з розрахунку коефіцієнта тиксотропії наведено в табл. 3.8.  

 

Таблиця 3.8 – Коефіцієнти тиксотропії (2.3) 

 

Зразок Вз, Па·с Вп, Па·с λт, % 

соус із ксантановою камеддю 4,11 7,22 56,9 

соус з крохмалем 6,65 10,39 64,0 

соус без загущувача 3,22 4,09 84,5 

соус з ламінарією 4,10 5,00 78,0 

соус з ундарією перистою 3,27 4,19 82,0 

соус з фукусом 4,14 7,32 56,6 

 

За зменшенням значення показника «Коефіцієнт тиксотропії» дослідні 

зразки можна вистроїти в такий ранжований ряд: без згущувача → ундарія 
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периста → ламінарія → крохмаль → ксантан → фукус. Значення дослідного 

показника для зразків із ксантаном (контрольний зразок) та з фукусом майже 

не відрізняються, оскільки розбіжність дорівнює 0,5 відсоткового пункту. 

Використання ламінарії та ундарії перистої збільшує цей показник на 37,1 та 

44,1 відсоткових пункти відповідно. Отже, використання як загущувачів 

водоростей замість ксантану покращує здатність макроскопічних систем до 

самостійного відновлення структури після її руйнування. 

Забігаючи наперед, можна відмітити, що отримані результати повністю 

узгоджуються з даними паралельних досліджень за допомогою 

ІЧ-спектроскопії для визначення хімічного складу сировини, соусів та 

структурних змін, що відбуваються із сировиною під впливом технологічних 

чинників. У ході цих досліджень було встановлено, що сировина морських 

водоростей містить амінні та гідроксильні полярні групи, які під впливом 

технологічних чинників взаємодіють та утворюють міжмолекулярні водневі 

зв’язки [314]. Ці групи зв’язків позитивно впливають на структурні 

властивості соусів. 

Вплив пастеризації на в’язкість розроблених соусів. У ході третьої серії 

дослідів вивчався вплив пастеризації на в’язкість об’єктів дослідження. 

Отримані дані наведено в додатку А.1. Криві залежності ефективної в’язкості 

дослідних зразків від швидкості зсуву після пастеризації наведено на рис. 3.5. 

Результати математичної обробки експериментальних даних рис. 3.6 

наведено в табл. 3.9.  

 

Таблиця 3.9 – Коефіцієнти рівняння (2.2) 

 

Зразок В, Па·с M R
2 

соус з ундарією перистою 3,99 0,64 0,98 

соус з ламінарією 4,16 0,64 0,98 

соус з фукусом 7,32 0,69 0,98 
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Рис. 3.5. Залежність ефективної в’язкості дослідних зразків від швидкості 

зсуву під впливом пастеризації: 

1     соус з ундарією перистою, 2     соус з ламінарією, 3     соус з фукусом 

 

Розрахункові значення коефіцієнтів детермінації (R²) свідчать про 

високу достовірність аналітичних рівнянь, які описують поведінку кожного з 

дослідних зразків. 

За зменшенням значення показника «Коефіцієнт консистенції, 

пропорційний в’язкості» дослідні зразки після пастеризації можна вистроїти 

в такий ранжований ряд: фукус → ламінарія → ундарія периста. Як видно з 

наведених даних, найбільший коефіцієнт консистенції спостерігається в 

дослідного зразка із фукусом. Найменший – у зразка з ламінарією. 
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За зменшенням значення показника «Темп руйнування структури» 

дослідні зразки можна вистроїти в такий ранжований ряд: фукус → ундарія 

периста → ламінарія. Зразок із ламінарією характеризується найменшим 

темпом руйнування структури. 

Для визначення ознак якісного та кількісного впливу пастеризації на 

в’язкість дослідних зразків показники «Коефіцієнт консистенції, 

пропорційний в’язкості» та «Темп руйнування структури» були зведені в 

табл. 3.10. Візуалізація аналітичних даних наведена на рис. 3.6. 

Як видно з наведених даних, для всіх дослідних зразків, окрім зразка з 

фукусом, пастеризація спричиняє зменшення коефіцієнта консистенції, 

пропорційного в’язкості: у зразках з ундарією перистою та ламінарією цей 

показник зменшується на 17% та 5% відповідно. Для зразка з фукусом змін 

не спостерігається. 

 

Таблиця 3.10 – Вплив пастеризації на показники в’язкості дослідних зразків 

 

Зразок В, Па·с
 

M 

До 

пастеризації 

Після 

пастеризації 

Зміна До 

пастеризації 

Після 

пастеризації 

Зміна 

соус з 

ундарією 

перистою 

4,19 3,99 –0,20 0,64 0,64 0,00 

соус з 

ламінарією 

5,00 4,16 –0,84 0,62 0,64 0,02 

соус з 

фукусом 

7,32 7,32 0,00 0,68 0,68 0,01 
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Рис. 3.6. Вплив пастеризації на коефіцієнт консистенції, пропорційний 

в’язкості: 

1 – до пастеризації, 2 – після пастеризації 

Збільшення значень показника «Темп руйнування структури» в межах 

1–4% встановлено для всіх дослідних зразків, окрім зразка з ундарію 

перистою. У разі використання ламінарії як загущувача спостерігається 

збільшення цього показника на 3%, фукусу – на 1%. Для зразка з ундарією 

перистою змін не спостерігається. 

Отримані дані беззаперечно свідчать, що використання водоростей в як 

загущувачів поліпшує структурні властивості пастеризованих об’єктів 

дослідження. Це можна пояснити структурними змінами, які відбуваються з 

альгінатами під дією підвищених температур [315]. 
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3.3. Обґрунтування технологічних параметрів отримання ягідних 

соусів з йодвміщуючими добавками 

 

Технологія виробництва ягідних соусів передбачає механічну 

кулінарну обробку вихідної сировини, подрібнення ягід, підготовку 

водоростевої сировини, з’єднання компонентів суміші, перемішування для 

рівномірного розподілу компонентів, термічну обробку та пастеризацію. 

Для досягнення максимально ефективного результату для кожного з  

цих етапів необхідно встановити оптимальні технологічні параметри.  

Першим етапом будь-якого виробництва продукції з рослинної 

сировини є механічна кулінарна обробка. Вона включає в себе миття, 

сортування, відділення неїстівної частини і домішок. 

Окрім ягідної основи, до рецептури розроблюваних соусів входить 

цукор. Попередня механічна обробка цукру обов’язково включає 

просіювання. Просіювання цукру має здебільшого контрольний характер, 

потрібне для відокремлення сторонніх механічних домішок та водночас 

сприяє розпушенню [316], що полегшує подальший рівномірний розподіл та 

перемішування цукру під час його додавання до ягідної основи.  

Використання ягідної сировини обумовлене її хімічним складом, проте 

з органолептичної та технологічної точок зору це створює ряд труднощів.  

Так, ягоди журавлини мають надто кислий смак, обліпихи – гіркий, а кизилу 

– терпкий, в’яжучий. Ці ягоди належать до сировини з в’язкими й 

еластичними цитоплазматичними клітинними мембранами, що ускладнює 

вихід соку. У першу чергу це пов’язано із значним вмістом у них пектинових 

речовин [317]. Також ягоди кизилу, обліпихи і журавлини містять значну 

кількість органічних кислот, серед яких багато летких [317– 319], що буде 

негативно впливати на смак готової продукції, надаючи їй неспецифічної для 

ягідних соусів кислотності. Це може бути негативним аспектом у разі їх 

уживання людьми, які мають виразкові хвороби шлунку, дванадцятипалої 

кишки та гастрити [320, 321]. Ферментний склад цих ягід ускладнить перебіг 
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технологічного процесу. Усе це є передумовою для пошуку способів 

усунення в’яжучої дії пектинових речовин, видалення летких кислот та 

інактивації ферментів.  

Із метою впливу на пектинові речовини та зменшення в’язкості й 

еластичності клітинних тканин плодово-ягідної сировини сьогодні 

пропонується використовувати пектолітичні ферменти [317], проте це 

призводить до втрати такого необхідного для організму людини компонента, 

як пектин. Слід зазначити також те, що використання пектолітичних 

ферментів не вирішить проблеми усунення летких кислот й інактивації 

ферментів. 

Методом обробки сировини, що дозволить вирішити всі наведені вище 

проблеми, є термічна обробка [322]. Тому в цій роботі запропоновано ягоди 

кизилу, обліпихи та журавлини перед отриманням із них пюре піддати 

гідротермічній обробці за температури 96…100 °С протягом (2,0…3,0)×60 с. 

Використання такого методу забезпечить коагуляцію білкових речовин, 

підвищення проникності клітинної тканини (при цьому пектинові речовини 

будуть збережені), інактивацію ферментів, видалення летких кислот 

сировини. Додатковою перспективою цього методу є полегшення переходу 

барвних речовин із шкірки ягід у пюре, що в подальшому забезпечить 

привабливий колір готового соусу.  

Із оброблених таким чином ягід шляхом протирання можна отримати 

пюре, що використовують як напівфабрикат у виробництві соусів. Із метою 

кращого сприйняття готового продукту органами чуття людини оптимальним 

є протирання до досягнення розміру частинок, що не перевищує 0,5×10
–3

 м. 

Паралельно із приготуванням ягідних напівфабрикатів пропонується 

готувати водоростеву суспензію. Для цього висушені морські водорості 

потрібно піддати інтенсивному подрібненню зі швидкістю w=170 об/с
1
  

протягом (4…6)×60 с. Таким чином буде досягатись розмір частинок 

3,0…20,0 мкм. Це дозволить отримати однорідну суспензію і йодвміщуюча 

добавка не буде виділятися в готовому продукті «піщаними» частинками, 
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оскільки відомо, що частинки більші за 20...25 мкм, відчуваються 

органолептично [323]. Дисперсність частинок водоростевої сировини після 

подрібнення визначали за допомогою гранулометричного аналізу (методом 

лазерної дифракції), при якому зразки диспергували в рідині (додаток А.2). 

Отже, визначення розміру частинок сухих водоростей є достатнім, тобто 

немає необхідності у визначенні дисперсності гідратованих водоростей.  У 

роботі використовуються висушені до вологості (3,0±1,0)% морські водорості 

ламінарії, фукусу, ундарії перистої, оскільки в разі подрібнення сировини з 

більшим вмістом вологи утворюються конгломерати, що погіршує якість 

порошку та призводить до більших втрат сировини під час подрібнення.  

Подрібнений водоростевий порошок замочують у воді з 

температурою 18…22 °С протягом 1×360 с для набухання частинок і виходу 

розчинних речовин у екстракт [324]. 

Після отримання напівфабрикатів ягідних пюре і соків проводять їх 

змішування, основним етапом якого є етап перемішування. Саме від якості 

процесу перемішування буде залежати остаточна консистенція готового 

продукту. Відомо, що час проведення цієї операції в межах від 1000 с до 

1500 с відноситься до дестабілізуючих чинників і призводить до 

розшарування готових соусів. Отже, потрібно обрати таку тривалість 

перемішування, що, з одного боку, забезпечить однорідну консистенцію 

соусу, а з іншого – не стане причиною його розшарування. Результати 

досліджень наведено в табл. 3.11 (n=4, p≤0,05). 

На основі проведених досліджень установлено, що ягідні соуси 

набувають приємної консистенції й однорідної структури за тривалості 

перемішування, що становить 200 с. Розшарування соусів починається з 

досягненням тривалості цього процесу, що становить 1000 с. Зі збільшенням 

часу перемішування негативний ефект посилюється. Таким чином, із метою 

отримання високоякісного продукту і зменшення енергозатрат, час 

перемішування запропоновано встановити в діапазоні 200…250 с. 
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Таблиця 3.11 – Вплив часу перемішування на однорідність дослідних соусів  

 

Час перемішування, с Структура соусу 

50 

Компоненти не перемішані, розшаровані з 

незначною проникністю одного в інший 

100 

Компоненти соусів відчуваються під час 

споживання як окремі структури, змішування 

смаків незначне 

150 

Структура соусів неоднорідна, місцями 

відчуваються окремі компоненти 

200 

Структура соусів набуває однорідності, не 

розшарована, всі компоненти добре перемішані, 

смак – гармонійний, приємний 

250 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

950 

1000 

Компоненти соусу добре перемішані, проявляється 

незначне розшарування твердої й рідкої фаз 

суспензії 

1100 

Компоненти соусу добре перемішані, 

розшарування твердої й рідкої фаз суспензії стає 

більш вираженим, знижується позитивне 

органолептичне сприйняття продукту 

1200 

Компоненти соусу добре перемішані, 

розшарування твердої і рідкої фаз суспензії добре 

виражене, позитивне органолептичне сприйняття 

продукту зникає 
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Отриману суспензію необхідно довести до кипіння з метою видалення 

спор мікроорганізмів і, таким чином, забезпечити мікробіологічну чистоту 

продукту.  Після доведення до кипіння гомогенізованих ягідних пюре і соку 

слід провести повторне перемішування і внести попередньо приготовану 

водоростеву суспензію відповідно до рецептур, що будуть розроблені. 

Метою проведення цієї операції є отримання гомогенної структури ягідного 

соусу з йодвміщуючою сировиною. Внесення водоростей після доведення 

напівфабрикату до кипіння обумовлене технологічними властивостями йоду, 

що втрачається під час кип’ятіння [325]. Забезпечення однорідності саме на 

цьому етапі технологічного процесу буде мати безпосередній вплив на 

органолептичні показники готових соусів, а саме їх смак. Усе це забезпечить 

краще сприйняття продукту споживачами.  

Після остаточної гомогенізації слід розділити технологічну схему, що 

зумовлене промисловими потребами. Так, для закладів ресторанного 

господарства напівфабрикат соусу ягідного потрібно охолодити до 

температури 12…16 °С (необхідність охолодження соусів обумовлена 

меланоїдиновими реакціями, що активуються в разі тривалого впливу 

високої температури та спричиняють погіршення органолептичних 

показників) і реалізують споживачам. Розглянуто можливість зберігання 

виготовлених соусів.  

Згідно з Наказом МОЗ України від 19.07.2020 р. № 548 кількість 

мезофільних аеробних та факультативно-анаеробних мікроорганізмів для 

соусів із рослинної сировини не повинна перевищувати 50 КУО в 1 г 

продукту.  

У табл. 3.12 надано узагальнені результати досліджень щодо кількості 

мезофільних аеробних та факультативно-анаеробних мікроорганізмів 

(МАФАМ) у контрольному зразку та модельних соусних системах. Як 

контрольний зразок було використано чорничний соус ТОВ «Ароматика». Як 

модельні соусні системи – соуси на основі пюре ягід чорниці та обліпихи в 

співвідношенні 1:1, чорниці та журавлини в співвідношенні 1:1, кизилу та 
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чорниці в співвідношенні 2:1; до всіх модельних соусів було додано сік 

калини в кількості 1/11 від загальної маси ягідної сировини. 

 

Таблиця 3.12  – Динаміка кількості МАФАМ  

 

Найменування 

дослідного зразка  

Термін зберігання 

Після 

виготовлення 

1 доба 7 діб 10 діб 14 діб 

Контроль  <1,0x10
 

≤1,0x10
 
≤1,0x10

 
1,0x10

 
>1,0x10

2* 

Соус на основі ягід 

чорниці та обліпихи <1,0x10
 

<1,0x10
 
≤1,0x10

 
1,0x10

 
≥1,0x10

2* 

Соус на основі ягід 

чорниці та 

журавлини <1,0x10
 

≤1,0x10
 

1,0x10
 

<1,0x10
 

>1,0x10
2* 

Соус на основі ягід 

кизилу та чорниці  <1,0x10
 

<1,0x10
 
≤1,0x10

 
1,0x10

 
≥1,0x10

2* 

* Результати, що виходять за межі референсних значень 

 

Були проведені дослідження щодо наявності БГКП, кількості 

молочнокислих бактерій, плісеневих грибів та дріжджів. Результати 

досліджень показали відсутність зазначеної мікрофлори у всіх дослідних 

зразках із терміном зберігання до 10 діб включно.  

Таким чином, можна зробити висновок, що зберігання ягідних соусів 

можливе за температури 1…6 °С протягом 10 діб. Саме такі умови зберігання 

готового соусу для закладів ресторанного господарства обумовлені тим, що 

вони сприяють призупиненню розвитку сторонньої мікрофлори, при цьому 

не погіршуються органолептичні показники готового продукту. 

Для реалізації розробленого продукту в торговельних мережах із 

терміном придатності 24 місяці, напівфабрикат соусу ягідного слід розлити у 

споживчу тару та пастеризувати. Підбір параметрів пастеризації здійснювали 
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шляхом дослідження вибіркових показників мікробіологічної чистоти, 

біологічної цінності та колоїдного стану за різних умов і подальшої 

оптимізації параметрів пастеризації ягідних соусів з додаванням водоростевої 

сировини.    

Планування та проведення досліджень здійснювали за схемою 

неповного факторного експерименту. Дослідження проводили на основі 

модельної соусної системи, в якості якої використали соус на основі пюре з 

ягід кизилу та чорниці з додаванням соку калини з ламінарією. 

Для складання матриці експерименту на першому етапі проведено 

вибір значень нульового рівня дослідних факторів варіювання:  

x1 – температура пастеризації, °С; 

x2 – тривалість пастеризації, хв.; 

x3 – вміст ягід, г. 

Визначали вплив пастеризації на показники: 

1.  Кількісного вмісту МАФАМ. 

2. Загальногой вмісту флавоноїдів. 

3. Седиментаційної стійкості. 

Дослідження проводили на 10-й день після пастеризації. 

Результати цих трьох експериментів мають позначення y1, y2 і y3, 

середнє значення за трьома експериментами – уср, стандартне відхилення – 

, дисперсія  – 



Унаслідок реалізації матриці експерименту отримано такі 

результати (табл. 3.13–3.15).  

Розраховане через дисперсію значення критерію Кохрена не перевищує 

табличного значення:  

– для кількісного вмісту МАФАМ – 0,174 (Gр) < 0,19 (Gт), 

– для загального вмісту флавоноїдів – 0,175 (Gр) < 0,19 (Gт), 

– для показника седиментаційної стійкості – 0,133 (Gр) < 0,19 (Gт), 

 тобто дисперсії однорідні, що свідчить про врахування всіх факторів, 

які впливають на густину. 
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Таблиця 3.13 – Результати реалізації матриці експерименту для соусу  

за показником мікробіологічної чистоти 

 

№ 

з/п 

Рівень фактора варіювання МАФАМ, КУО в 1 г 

 

x1 x2 x3 y1 y2 y3 yср 

1 60 3 79 500 500 500 500,00 0,00 

2 60 3 77 490 500 500 496,67 33,33 

3 60 5 79 410 390 410 403,33 133,33 

4 60 5 77 500 490 490 493,33 33,33 

5 60 10 79 100 100 100 100,00 0,00 

6 60 10 77 100 100 90 96,67 33,33 

7 80 3 79 50 40 50 46,67 33,33 

8 80 3 78 50 40 60 50,00 100,00 

9 80 5 79 20 30 20 23,33 33,33 

10 80 5 77 30 50 30 36,67 133,33 

11 80 10 79 20 20 0 13,33 133,33 

12 80 10 78 0 10 20 10,00 100,00 

13 100 3 79 0 0 0 0,00 0,00 

14 100 3 77 0 0 0 0,00 0,00 

15 100 5 79 0 0 0 0,00 0,00 

16 100 5 78 0 0 0 0,00 0,00 

17 100 10 79 0 0 0 0,00 0,00 

18 100 10 77 0 0 0 0,00 0,00 

 

Таблиця 3.14 – Результати реалізації матриці експерименту для соусу  

за показником вмісту флавоноїдів 

 

№ 

з/п 

Рівень фактора варіювання Вміст флавоноїдів, мг/100г 

 

x1 x2 x3 y1 y2 y3 yср 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 60 3 79 131 131 131 131 0 

2 60 3 77 129 131 130 130 0,333 

3 60 5 79 131 133 132 132 0 

4 60 5 77 126 126 127 126,33 1,33 

5 60 10 79 123 126 124 124,33 1,33 
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Продовження табл. 3.14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 60 10 77 114 116 114 114,67 1 

7 80 3 79 169 169 169 169 0,333 

8 80 3 78 167 169 169 168,33 0,333 

9 80 5 79 168 168 169 168,33 2,33 

10 80 5 77 167 164 166 165,67 1 

11 80 10 79 160 160 161 160,33 1,33 

12 80 10 78 163 165 162 163,33 0,333 

13 100 3 79 144 144 144 144 0 

14 100 3 77 136 134 135 135 0,333 

15 100 5 79 142 142 143 142,33 1 

16 100 5 78 143 145 143 143,67 1 

17 100 10 79 133 135 134 134 0,333 

18 100 10 77 144 144 145 144,33 1 

 

Таблиця 3.15 – Результати реалізації матриці експерименту для соусу  

за показником стійкості 

 

№ 

з/п 

Рівень фактора варіювання Стійкість, % 

 

x1 x2 x3 y1 y2 y3 yср 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 60 3 79 78 77 78 77,67 0,33 

2 60 3 77 76 76 77 76,33 0,33 

3 60 5 79 81 80 81 80,67 1,00 

4 60 5 77 82 82 82 82,00 1,00 

5 60 10 79 83 84 83 83,33 0,33 

6 60 10 77 84 85 83 84,00 0,33 

7 80 3 79 95 96 95 95,33 0,33 

8 80 3 78 97 96 98 97,00 0,33 

9 80 5 79 96 97 95 96,00 0,33 

10 80 5 77 95 97 96 96,00 1,00 

11 80 10 79 93 94 94 93,67 0,33 

12 80 10 78 94 92 92 92,67 1,33 

13 100 3 79 85 85 86 85,33 0,33 

14 100 3 77 90 93 90 91,00 1,33 

15 100 5 79 84 83 81 82,67 0,33 
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Продовження табл. 3.15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

16 100 5 78 82 82 83 82,33 0,33 

17 100 10 79 75 75 75 75,00 0,33 

18 100 10 77 71 70 71 70,67 0,33 

 

 

Для опису цього експерименту використовується така модель: 

 

 

Y(x1, x2, x3) = а0 + а1x1 + a2x2+ a3x3+ a4x1
2
+ a5x2

2
+ a6x3

2 
+ a7x1x2+ 

+a8x2x3+ a9x1x3 + a10x1x2x3,                                      (3.1) 

 

 де  Y(x1, x2, x3) – функція густини; 

a0, a1 ... a10 – невідомі коефіцієнти. 

Для знаходження коефіцієнтів a0, a1 ... a10 застосовується метод 

найменших квадратів. Сформовано функціонал, мінімізація якого дозволить 

знайти значення цих коефіцієнтів: 

 

 
212

1 2 3 ср 

1

, ,i i i i

i

J Y x x x y


   
,                                   (3.2) 

 

де  x1і – значення температури пастеризації для і–го експерименту; 

x2і – значення тривалості пастеризації для і–го експерименту; 

x3і – значення вмісту ягід для і–го експерименту; 

yср і – середнє значення параметра для і–го експерименту. 

Мінімізація функціонала (3.2) реалізовувалась таким чином. 

Знаходження часткових похідних від функціонала (3.2) за невідомими 

коефіцієнтами a0, a1 ... a10 та прирівнювання їх до нуля дає систему лінійних 

алгебраїчних рівнянь, яка складається з одинадцяти рівнянь з одинадцятьма 

невідомими. Розв’язання цієї системи реалізовувалось у програмі MathCad та 



116 
 

дозволило отримати рівняння залежності досліджуваного параметра від 

температури і тривалості пастеризації та вмісту ягід: 

– для мікробіологічної чистоти за показником МАФАМ 

 

Y1(x1, x2, x3) = –1,78810
4 
– 50,65x1 + 262,8x2 + 501,5x3 + 0,3584x1

2 
– 3,231x2

2 
– 

–2,867x3
2 
+ 0,5672 x1x2 – 4,612 x2x3 – 0,3170 x1x3  + 0,01157 x1x2x3;                (3.3) 

  

– для загального вмісту флавоноїдів 

 

Y2(x1, x2, x3) =–13370 +31,71 x1 + 279,3 x2 + 318,2 x3 – 0,07876 x1
2
 – 0,2455 x2

2 
– 

– 1,939 x3
2 
– 3,846 x1x2 – 3,589 x2x3 – 0,2436 x1x3  + 0,04979 x1x2x3;                 (3.4) 

 

– для показника седиментаційної стійкості 

 

Y3(x1, x2, x3) = 772,6 – 4,612 x1 – 100,4 x2 – 15,26 x3 – 0,03551 x1
2 
– 0,1007 x2

2 
+ 

+0,04024 x3
2 
+ 1,560 x1x2 + 1,377 x2x3 + 0,1385 x1x3  – 0,021 x1x2x3;                 (3.5) 

 

Наступним кроком було знаходження оптимальних значень 

температури і тривалості пастеризації та вмісту ягід, за яких досягається 

мінімум функції (3.1) для мікробіологічної чистоти за показником МАФАМ 

та максимуми для загального вмісту флавоноїдів і показника седиментаційної 

стійкості. Оскільки функція є поліномом, зазвичай максимум такої функції 

знаходиться шляхом прирівнювання до нуля похідних за факторами x1, x2, x3 і 

розв’язання отриманої системи трьох рівнянь із трьома невідомими. У наших 

дослідженнях використано програму MatCad і застосовано стандартну 

процедуру для визначення мінімуму. Реалізація зазначеної процедури 

дозволила отримати такі оптимальні значення дослідних факторів 

варіювання (табл. 3.16). 
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Таблиця 3.16 – Залежність параметра оптимізації від вмісту ягід 

 

Показники Фактори пастеризації Значення 

параметра 

оптимізації 

температура 

пастеризації, 

°С 

тривалість 

пастеризації, 

хв 

вміст 

ягід,  

г 

МАФАМ 85 10 77 –59,4  КУО в 1 г 

85 10 79 –77,4  КУО в 1 г 

Вміст 

флавоноїдів 

82 4,2 77 171 мг/100г 

82 4,2 79 167 мг/100г 

Седиментаційна 

стійкість 

85 3 77 96% 

85 3 79 99% 

 

Таким чином, спираючись на дані, отримані в ході дослідження, 

оптимальною є пастеризація за температури 82…85 °С протягом 3..5 хвилин. 

Такі параметри дозволять отримати продукт задовільної мікробіологічної 

чистоти, з оптимальними показниками біологічної цінності та колоїдного 

стану продукту. 

Наведені дані узгоджуються з аналогічними дослідженнями, 

проведеними науковцями Національного університету харчових технологій 

стосовно вмісту флавоноїдів [326]. Зменшення або збільшення температури 

пастеризації призводить до підвищення втрат флавонолів і антоціанів. Такий 

ефект спостерігається через ферментативні процеси та внаслідок термічної 

деструкції відповідно.  

Після пастеризації необхідно провести охолодження соусу до 

температури 1…6 °С (необхідність охолодження соусів після пастеризації 

обумовлена меланоїдиновими реакціями, що активуються в разі тривалого 

впливу високої температури та спричиняють погіршення органолептичних 

показників), нанести маркування та зберігати протягом 24 місяців у 

герметично закритій тарі. Після відкриття термін зберігання такого соусу 

становить 10 діб. Такі параметри зберігання після відкриття тари обумовлені 
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аналогічними параметрами, що і для соусів, які реалізуються одразу після 

виробництва в закладах ресторанного господарства. 

 

3.4. Розробка мікроекстракційно-спектрофотометричного методу 

визначення йоду у водоростевій сировині 

 

Оцінюючи харчову та біологічну цінність збагачених продуктів, 

важливо враховувати вплив технологічної обробки, оскільки це може 

призвести до втрат поживних речовин. Крім того, необхідно враховувати той 

факт, що вміст йоду у водоростях навіть одного і того самого виду може 

значно варіюватися залежно від багатьох чинників і врахувати їх усі не 

можливо. Отже, важливим є питання визначення вмісту йоду не лише в 

готовій продукції, а й у водоростевій сировині. 

Для визначення йодид-іонів у різних зразках можуть бути використані 

кілька методів, включаючи капілярний електрофорез, вольтаметрію, газову 

хроматографію, іонну хроматографію, високоефективну рідинну 

хроматографію, а також кінетичні методи. Незважаючи на значну кількість 

вищезазначених методів, дуже мало з них широко застосовуються через 

високі витрати на приладобудування, програмне забезпечення та 

обслуговування. Спектрофотометричні та хроматографічні методи часто 

використовуються для аналізу йоду та різних його хімічних форм. 

УФ-спектрофотометрія, один із найбільш часто використовуваних 

аналітичних методів, доступних у лабораторіях, має низку важливих переваг, 

включаючи простоту операцій, низьку вартість, відносну швидкість і 

точність. На жаль, низькі концентрації йоду в зразках та недостатня 

селективність методик ускладнюють безпосередньо вимірювання йоду 

спектрофотометрією. Нові методології мікроекстракції можуть змінити цю 

ситуацію.  

У лабораторних умовах на базі кафедри аналітичної хімії 

Дніпровського національного університету ім. О. Гончара було розроблено 
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мікроекстракційно-спектрофотометричний метод визначення йоду у 

водоростевій сировині та харчових продуктах з її вмістом. Цей метод 

передбачає виконання ряду такиз послідовних операцій:  

– подрібнення 1 г водоростей або висушеного харчового продукту; 

– зважування в тиглі з абсолютною похибкою не більше 0,001 г; 

– змочування 1 мл 330 г/л розчину калій гідроксиду;  

– висушування вмісту тигля; 

– обережне нагрівання в муфельній шафі при 450 °С, із періодичним 

змочуванням водою до отримання продукту чорно-сталевого відтінку; 

– подрібнення золи скляною паличкою в порошок;  

– заливання золи 8 мл дистильованої води, перемішування і 

відфільтровування крізь паперовий фільтр в градуйований циліндр місткістю 

20 мл;  

– промивання золи дистильованою водою на фільтрі з урахуванням, що 

загальна кількість фільтрату не перевищуватиме 10 мл;  

– додавання 1 мл толуену або амілацетату, 0,3 мл 25%-вого розчину 

сірчаної кислоти та 0,15 мл 25%–вого розчину нітриту натрію;  

– струшування отриманої суміші 30 разів (або можна використати 

вортекс-міксер, струшуючи суміш упродовж 1 хв);  

– перенесення екстракту та невеликої кількості водної фази у 5 мл 

пробірки для центрифугування;  

– центрифугування протягом 15 секунд зі швидкістю 5000 об/хв; 

– перенесення органічної фази мікрошприцом у мікрокювету з 

довжиною поглинального шару 10 мм; 

– вимірювання оптичної густини при довжині хвилі 490 нм; 

– побудова градуювального графіка – залежність оптичної густини від 

концентрації йодиду. 
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Після побудови градуювального графіка відбувається математична 

обробка даних за допомогою доступного електронно-обчислювального 

програмного забезпечення.  

Експериментальна частина та обговорення результатів наведені в 

додатку Б. 

Чутливість запропонованого методу на два порядки більша, ніж у 

стандартної методики [3]. До того ж цей метод передбачає використання в 

100 разів меншої кількості органічного розчинника – 100 мкл замість 10 мл. 

За цими ознаками він належить до методів «зеленої» аналітичної хімії. У 

запропонованому методі об’єм використаного органічного розчинника було 

зведено до мінімуму з метою збільшення коефіцієнта попереднього 

концентрування та зменшення несприятливого впливу органічного 

розчинника на довкілля. Використання мікрокювети дозволило мінімізувати 

кількість екстрагенту. 
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Висновки за розділом 3 

 

1. Хімічний склад водоростевої сировини, окрім йоду, характеризується 

значним вмістом білків, амінокислот і вуглеводів, зокрема альгінової кислоти 

та фукоїдану, які можуть виступати в ролі  структуроутворювача та 

емульгатора. До хімічного складу ягідної сировини входять пектини, 

флавоноїди, каротини, токофероли, альгінати, аскорбінова кислота тощо. 

Зазначені компоненти, діючи в комплексі, дають виражений позитивний 

ефект майже для всіх систем людського організму. 

2. За допомогою реологічних досліджень на модельних соусних 

системах доведена можливість виробництва соусів на натуральній основі без 

додаткового введення структуроутворювачів.  

3. У ході реологічних досліджень установлено, що порівняно з 

контрольними зразками (соусами, виготовленими на основі традиційних 

загущувачів) подібну динаміку виявляють зразки соусів без додавання 

водоростевої сировини та з додаванням до 8% гідратованої ламінарії та 3%     

гідратованих фукусу та ундарії перистої. 

3. За методикою «зворотного ходу» доведено, що використання 

водоростей замість класичних структуроутворювачів, а саме ксантанової 

камеді та крохмалю, покращує здатність макроскопічних систем самостійно 

відновлювати структуру після її руйнування.  

4. Установлено, що використання морських водоростей покращує 

структурні властивості пастеризованих об’єктів дослідження, що 

підтверджено зменшенням значення коефіцієнта консистенції, 

пропорційного в’язкості, для цих зразків соусів порівняно з 

непастеризованими зразками. 

5. За допомогою гранулометричного аналізу встановлено дисперсність 

водоростевої сировини після подрібнення, яка становить 3,0…20,0 мкм. 

Таким чином, йодвміщуюча добавка із зазначеним розміром частинок не 

буде відчуватися органолептично в готовому продукті. 
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6.  Унаслідок дослідження впливу часу перемішування на однорідність 

розробленої продукції встановлено тривалість перемішування в діапазоні 

200…250 с, що дозволяє отримати ягідні соуси приємної консистенції й 

однорідної структури. 

7. За допомогою мікробіологічних досліджень установлено, що для 

закладів ресторанного господарства зберігання ягідних соусів можливе за 

температури 1…6 °С протягом 10 діб. 

8. Шляхом оптимізації параметрів пастеризації, при якій планування 

та проведення досліджень здійснювали за схемою неповного факторного 

експерименту, визначаючи вплив пастеризації на показники кількісного 

вмісту МАФАМ, загального вмісту флавоноїдів та седиментаційної 

стійкості, встановлено режими пастеризації з такими параметрами 

82…85 °С, тривалість обробки 3…5 хвилин.  

6. Розроблено мікроекстракційно-спектрофотометричний метод 

визначення йоду у водоростевій сировині та харчовій продукції з її 

додаванням. Чутливість запропонованого методу на два порядки більша, ніж 

у стандартної методики. До того ж цей метод передбачає використання в 

100 разів меншої кількості органічного розчинника – 100 мкл замість 10 мл, 

що привело до збільшення коефіцієнта попереднього концентрування та 

зменшення несприятливого впливу органічного розчинника на довкілля.  
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РОЗДІЛ 4 

РОЗРОБКА ТА НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ СОУСІВ 

ІЗ ДИКОРОСЛИХ ТА КУЛЬТИВОВАНИХ ЯГІД  

ІЗ ЙОДВМІЩУЮЧИМИ ДОБАВКАМИ 

 

У цьому розділі наведено рецептуру та технологічну схему 

виробництва розроблених соусів із дикорослих та культивованих ягід із 

йодвміщуючими добавками, за допомогою теоретично-розрахункових та 

експериментальних досліджень підтверджено збагачений хімічний склад 

готових ягідних соусів, досліджено показники якості та безпечності на 

відповідність вимогам нормативної документації та чинного законодавства.  

 

4.1. Розробка технологічної схеми виробництва соусів із дикорослих 

та культивованих ягід із йодвміщуючими добавками 

 

Попередні аналітичні й експериментальні дослідження дали змогу 

розробити та обґрунтувати рецептурний склад, технологію виробництва та 

асортимент соусів із дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими 

добавками.  

За допомогою органолептичних досліджень установлено, що додавання 

до соусу 8% гідратованих водоростей ламінарії та 5% гідратованих 

водоростей фукусу або ундарії перистої не спричиняють негативного впливу 

на органолептичні показники якості (додаток А.3). У ході реологічних 

досліджень визначено можливість додавання водоростевої сировини в таких 

кількостях: для ламінарії – 8%, фукусу та ундарії перистої – 3% 

(підрозділ 3.2). Таким чином, з огляду на дані органолептичних та 

реологічних досліджень та виходячи із вмісту йоду у водоростевій сировині 

(підрозділ  3.1), був розроблений рецептурний склад з урахуванням втрат на 

механічну та термічну кулінарні обробки та технологічні схеми соусів із 
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дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими добавками (табл. 4.1, 

рис. 4.1, 4.2).  

 

Таблиця 4.1 – Рецептурний склад соусів із дикорослих та культивованих ягід 

із йодвміщуючими добавками 

Найменування 

рецептурного компонента 

Витрати сировини для соусу, % 

Соус  

кизилово-

чорничний з 

соком калини 

Соус 

чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Соус 

чорнично-

обліпиховий з 

соком калини 

Брутто Нетто Брутто Нетто Брутто Нетто 

Вода питна 91,0 91,0 49,0 49,0 48,0 48,0 

Ягоди кизилу 91,0 91,0 – – – – 

Н/ф «Пюре із кизилу» – 48,0 – – – – 

Ягоди журавлини – – 49,0 49,0 – – 

Н/ф «Пюре із журавлини» – – – 37,0 – – 

Ягоди обліпихи – – – – 47,0 47,0 

Н/ф «Пюре із обліпихи» – – – – – 40,0 

Ягоди чорниці 27,0 27,0 42,0 42,0 45,0 45,0 

Н/ф «Пюре із чорниці» – 24,0 – 37,0 – 40,0 

Ягоди калини 7,0 7,00 11,0 11,0 12,0 12,0 

Н/ф «Сік із калини» – 4,8 – 7,4 – 8,0 

Цукор білий 23,0 24,0 26,0 26,0 28,0 28,0 

Водоростева сировина:       

ламінарія  1,33 1,33 – – – – 

фукус – – 0,75 0,75 – – 

  ундарія периста – – – – 0,33 0,33 

Вода питна 6,67 6,67 2,25 2,25 2,66 2,66 

Н/ф «Водоростева 

суспензія ламінарії» 

– 8,0 – – – – 

Н/ф «Водоростева 

суспензія фукусу» 

– – – 3,0 – – 

Н/ф «Водоростева 

суспензія ундарії 

перистої» 

– – – – – 3,0 

Маса набору сировини – 108,8 – 110,4 – 119 

Вихід – 100 – 100 – 100 
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Рис. 4.1. Технологічна схема виробництва соусу кизилово-чорничного або чорнично-обліпихового з соком калини 
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Рис. 4.2 – Технологічна схема виробництва соусу чорнично-журавлинного з соком калини
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Функціонування технологічної системи виробництва соусів чорнично-

журавлинного із соком калини, кизилово-чорничного або чорнично-

обліпихового із соком калини забезпечується функціонуванням її окремих 

підсистем. Загальна структура технологічної системи та мета 

функціонування її складових частин зазначені в табл. 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Загальна структура технологічної системи виробництва соусів 

та мета функціонування її складових частин 

 

Підсистема Назва підсистеми Мета функціонування підсистеми 

А Утворення соусу Отримання продукту із заданими 

властивостями та складом, готового 

до реалізації та споживання 

В Утворення 

напівфабрикату 

«Соус ягідний» 

Послідовне здійснення операцій  

з отриманням напівфабрикату – 

розподілення компонентів, 

термообробка 

С1 Утворення 

напівфабрикатів 

«Ягідне пюре», 

«Ягідний сік» 

Отримання пюре та соку з певними 

технологічними властивостями 

С2 Утворення 

напівфабрикату 

«Цукор просіяний» 

Просіювання цукру з метою 

видалення сторонніх домішок та 

руйнування агломерованих частинок 

С3 Утворення 

напівфабрикату 

«Водоростева 

суспензія» 

Утворення суспензії, що здатна 

рівномірно та однорідно 

розподілятися по продукту 
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4.2. Наукове підтвердження збагаченого хімічного складу готових 

ягідних соусів із водоростевою сировиною 

4.2.1. Теоретично-розрахункове та експериментальне визначення 

хімічного складу готових соусів 

 

Із метою визначення хімічного складу розроблених соусів були 

проведені розрахункові та експериментальні дослідження, що підтверджують 

харчову та біологічну цінність цих розробок.  

Розрахунок кількісного вмісту нутрієнтів проводився, виходячи з 

існуючих літературних даних стосовно хімічного складу сировини та з 

урахуванням втрат під час механічної та теплової кулінарної обробки. 

На першому етапі було розраховано вміст основних нутрієнтів – білків, 

жирів та вуглеводів. Результати зазначено в табл. 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Вміст нутрієнтів у соусах із дикорослих та культивованих ягід 

із йодвміщуючими добавками 

 

Найменування ягідного 

соусу 

Вміст нутрієнта, г/100г 

Білки Ліпіди Вуглеводи 

Кизилово-чорничний з 

соком калини 1,13 0,16 30,80 

Чорнично-

журавлинний з соком 

калини 0,64 0,32 26,83 

Чорнично-обліпиховий 

з соком калини 0,90 2,40 26,77 

 

Далі було розраховано вміст вітамінів та мікроелементів. Результати 

зазначено в табл. 4.4–4.7. 
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Таблиця 4.4 – Вміст вітамінів у ягідних соусах 

 

Найменування 

вітаміну 

Вміст у ягідному соусі 

Кизилово-

чорничний з 

соком калини 

Чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Чорнично-

обліпиховий з 

соком калини 

А, мкг 53,55 99,75 1044,75 

В1, мкг 19 15 20 

В2, мкг 15 20 34 

В4, мкг 1875 5227 12282 

В5, мкг 124 219 153 

В6, мкг 28 61 75 

В9, мкг 19 6 10 

С, мг 40,95 52,50 233,10 

Е, мг 1,10 2,68 6,46 

H, мкг 1 47 3 

K, мкг 10 13 11 

PP, мкг 233 400 491 

 

Таблиця 4.5 – Вміст мікроелементів в ягідних соусах 

 

Найменування 

мікроелемента 

Вміст в ягідному соусі 

Кизилово-

чорничний з 

соком калини 

Чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Чорнично-

обліпиховий з 

соком калини 

1 2 3 4 

Калій, K (мг) 264 87,2 160,5 

Кальцій, Ca (мг) 33,8 29,2 95,0 

Кремній, Si (мг) 11,3 15,2 34,2 

Магній, Mg (мг) 17,6 20,3 42,0 

Натрій, Na (мг) 25,1 8,6 31,8 

Сірка, S (мг) 3,3 6,2 11,1 

Фосфор, Ph (мг) 20,8 19,9 54,8 

Хлор, Cl (мг) 4,1 8,5 13,7 

Алюміній, Al (мкг) 80,5 38,5 31,3 

Бор, B (мкг) 46,9 95,6 209,7 

Ванадій, V (мкг) 5,7 11,0 22,4 

Залізо, Fe (мг) 3,1 2,5 3,7 
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Продовження табл.4.5 

1 2 3 4 

Кобальт, Co (мкг) 2,4 3,7 13,6 

Літій, Li (мкг) 3,0 4,6 5,0 

Марганець, Mn (мг) 2,5 7,7 3,8 

Мідь, Cu (мкг) 21,9 59,3 163,2 

Молібден, Mo (мкг) 20,9 25,9 118,8 

Нікель, Ni (мкг) 3,5 9,4 14,5 

Рубідій, Rb (мкг) 28,4 24,1 25,3 

Селен, Se (мкг) 1,3 1,0 5,3 

Стронцій, Sr (мкг) 5,0 13,2 5,4 

Фтор, F (мкг) 27,8 38,1 39,0 

Хром, Cr (мкг) 4,6 6,2 250,7 

Цинк, Zn (мг) 0,1 0,2 0,3 

Цирконій, Zr (мкг) 2,8 1,3 1,8 

Йод, І (мг) 2,1 1,25 0,99 

 

Окрім вітамінів та мікроелементів, розраховано кількість й інших 

життєво необхідних мікронутрієнтів. У табл. 4.6 подано розрахункову 

кількість флавоноїдів в соусах з дикорослих та культивованих ягід із 

йодвміщуючими добавками.  

 

Таблиця 4.6 – Вміст флавоноїдів у ягідних соусах 

 

Найменування ягідного соусу Вміст флановоїдів, мг/100г 

Кизилово-чорничний з соком калини 177 

Чорнично-журавлинний з соком калини 346 

Чорнично-обліпиховий з соком калини 249 

 

Таблиця 4.7 – Вміст жирних кислот у ягідних соусах 

 

Найменування 

поліненасиченої 

жирної кислоти 

Вміст в ягідному соусі, мг 

Кизилово-

чорничний з 

соком калини 

Чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Чорнично-

обліпиховий з 

соком калини 

Омега–3  46 32 864 

Омега–6  273 219 1091 
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Відповідно до міжнародних рекомендацій необхідна для людського 

організму кількість омега–3 поліненасичених жирних кислот коливається від 

0,5–2,0 г/добу до 3 г/добу, а омега–6 поліненасичених жирних кислот 

від 2 г/добу до 6 г/добу [328]. Із даних табл. 4.7 видно, що найбільша 

кількість поліненасичених жирних кислот міститься в соусі з обліпихою. 

Отже, вживання 100 г цього соусу здатне на 28% задовольнити добову 

потребу дорослої людини в омега–3 жирних кислотах і на 18–54% в омега–6 

жирних кислотах. 

З огляду на отримані розрахунки очевидним є той факт, що соуси, які 

виробляються за розробленою технологією, багаті на більшість життєво 

необхідних мікронутрієнтів та здатні значною мірою збагатити харчові 

раціони людей.  

Наступним етапом роботи стало проведення експериментальних 

досліджень із визначення хімічного складу розроблених соусів. 

Визначення макрокомпонентів готових соусів проводили методом 

ІЧ-Фур’є-спектроскопії повного внутрішнього відбиття (ПВВ), так само як і 

досліджували сировину. ІЧ-спектри були зняті на Фур’є-спектрометрі та 

Perkin-Elmer SpectrumOne FTIR Spectrometer у таблетках калій броміду. Запис 

спектрів дослідних зразків здійснювали в тонкому шарі між пластинами із 

селеніду цинку. Для віднесення смуг поглинання до відповідних 

функціональних груп складових дослідних зразків використовували 

відомості з літературних джерел (детальний опис наведено в підрозділі 3.1). 

На рис. 4.3 наведено результати ІЧ-спектроскопічних досліджень соусу 

кизилово-чорничного з соком калини до якого було додано 8% гідратованої 

ламінарії (зразок 1). 
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Рис. 4.3. ІЧ-спектри соусу кизилово-чорничного з соком калини  

з додаванням ламінарії  

 

Загальновідомо, що складові рецептурних компонентів під впливом 

технологічних чинників можуть вступати у взаємодію зі складовими 

речовинами йодвміщуючих добавок. Проте, провівши порівняльний аналіз 

кривих зразків ламінарії на рис. 3.2 та соусу з її додаванням на рис. 4.3, 

відзначимо, що смуги поглинання зразків ягідних соусів із додаванням 

ламінарії підтверджують відсутність взаємодії функціональних сполук 

ягідної сировини та ламінарії.  

На рис. 4.4 зображено ІЧ-спектри зразка соусу чорнично-обліпихового 

із соком калини до якого було додано 3% ундарії перистої (зразок 2).  
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Рис. 4.4. ІЧ-спектри соусу чорнично-обліпихового з соком калини  

з додаванням ундарії перистої 

 

Належність смуг поглинання ягідних соусів із додаванням ундарії 

перистої на рис. 4.4 до певних типів сполук (груп атомів) визначали на 

підставі порівняння ІЧ-спектрів зразка ягідної сировини та зразка водорості. 

На рис. 4.5 зображено ІЧ-спектри зразка соусу чорнично-журавлинного 

з соком калини до якого з було додано 3% фукусу (зразок 3). 
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Рис. 4.5. ІЧ-спектри соусу чорнично-журавлинного з соком калини  

з додаванням фукусу 

 

Таблиця 4.8 – Віднесення смуг поглинання зразків соусів, що містять 

водорості 

Інтенсивність поглинання, см
–1

 Функціональні групи 

Зразок 

1 2 3 

1 2 3 4 

3368 3368 3366 ν(ОН)+ν(NН) 

2926 2931 2933 νas(–CH2–)+νas(–CH3) 

2138 2127 2126 νs(–CH2–)+νs(–CH3) 
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 В ІЧ-спектрах соусів можна відзначити характерні смуги поглинання 

вихідних компонентів за рахунок зміни інтенсивності смуг поглинання, 

площин під спектральною кривою, появи нових смуг або зсуву. Збіг 

спектральної кривої соусів із рисунком спектра вихідних компонентів 

свідчить про ідентичність їх складу (табл. 4.8, рис. 3.1). 

Результати ІЧ-спектроскопії ягідних соусів можуть слугувати 

підтвердженням аналітичних розрахунків стосовно хімічного складу готових 

соусів.    

Так, вміст токоферолів, каротину і вуглеводів у зразках соусів з 

обліпихою та журавлиною підтверджується наявністю смуги при 1360 см
–1

, 

яку відносять до деформаційних коливань C–H зв’язків насичених 

шестичленних кілець.  

Згідно з розрахунками, проведеними в попередніх дослідженнях, вміст 

токоферолів для соусу з обліпихою становить 3091 мкг/г, для соусу з 

журавлиною – 1273 мкг/г, вміст каротинів для соусу з обліпихою – 712 мкг/г, 

для соусу з журавлиною – 48 мкг/г [327]. 

Дослідженню ІЧ-спектроскопії притаманні обмеження, що стосуються 

межі отримання результатів. Зважаючи на багатокомпонентість зразків, за 

допомогою ІЧ-спектроскопічного дослідження стає можливим виявлення 

Продовження табл. 4.8 

1 2 3 4 

1647 1645 1644 ν(–НС=СН)+νas(C=O)+(НОН) 

+d(NH3
+
) 

– 1423 – νs(C–O)+(OH)+δasСН2+s(NH3
+
) 

1419 – 1417 νas(C=O)+d(NH3
+
) 

1364 1361 1362 (OH)+δs(СН2) 

1258 1261 1259 (CH2)+ν(С–С)+ν(СО) 

1104 1106 1106 ν(С–С)+ω(СН2)) 

1055 1057 1057 ν(С–О) 

924 925 924 (CH)+(ОН) +(NH3
+
) 

616 617 618 ρ(COO
–
)+δ(С–С) 
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лише макрокомпонентів, водночас найбільш значущі мікрокомпоненти 

залишаються не поміченими на спектрах. 

Основним недоліком цього дослідження можна вважати складність 

оброблення отриманих даних. Це обумовлено необхідністю проведення 

глибокого аналітичного аналізу та виявлення відповідностей між смугами 

поглинання та хімічними сполуками.  

Узагальнені дані ІЧ-спектроскопічних і аналітичних досліджень зразків 

соусів із дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими добавками 

наведено в табл. 4.9. 

 

Таблиця 4.9  – Вміст макронутрієнтів у соусах із дикорослих  

та культивованих ягід із йодвміщуючими добавками 

 

Найменування 

нутрієнта 

 

Вміст у ягідному соусі, мг 

Кизилово-

чорничний з соком 

калини 

Чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Чорнично-

обліпиховий з 

соком калини 

Вміст сухих 

речовин 30,5…33,8 26,5…29,3 28,6…31,6 
Білки 1,07…1,19 0,61…0,67 0,86…0,95 

Жири 0,15…0,17 0,30…0,34 2,28…2,52 

Вуглеводи 29,26…32,34 25,52…28,20 25,43…28,11 

 

У ході дослідження вмісту флавоноїдів у розроблених соусах отримано 

такі значення: 

– соус кизилово-чорничний з соком калини – 170…180 мг/100г; 

– соус чорнично-журавлинний з соком калини – 330…360 мг/100г; 

– соус чорнично-обліпиховий з соком калини – 240..260 мг/100г. 

Для порівняння, досліджено вміст флавоноїдів у соусі 

журавлинному [256], в якому кількість флавоноїдів становить 

48…53 мг/100 г, що більш ніж на 85% менше, ніж у соусі чорнично-

журавлинному з соком калини. 
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Далі, з метою підтвердження розрахункових даних щодо вмісту 

мікронутрієнтів у соусах, були проведені дослідження з визначення ряду 

мікроелементів та вітамінів. Вибір мікронутрієнтів для дослідження був 

обумовлений їх кількістю і доступністю методики з необхідною чутливістю. 

Зразки всіх соусів були досліджені на вміст калію, натрію, магнію, 

заліза і марганцю. Концентрацію металів у розчинах після озолення 

визначали методом атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно-зв’язаною 

плазмою за допомогою спектрометра iCAP 6300 Duo виробництва Thermo 

Scientific Corporation, США. Результати подано в табл. 4.10. 

 

Таблиця 4.10 – Вміст мікроелементів у соусах із дикорослих  

та культивованих ягід 

Вміст 

елемента,  

% мас. 

Найменування соусу 

Кизилово-

чорничний з соком 

калини 

Чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Чорнично-

обліпиховий з соком 

калини 

K (25,6…26,9)×10
–4

 (8,4…8,9)×10
–4 (15,5…16,3)×10

–4 
Na (2,4…2,6)×10

–4
 (0,8…0,9)×10

–4
 (3,1…3,3)×10

–4
 

Mg (1,7…1,8)×10
–4

 (2,0…2,1)×10
–4

 (4,1…4,3)×10
–4

 

Fe (3,0…3,3)×10
–4

 (2,5…2,7)×10
–4 

(3,6…3,9)×10
–4

 

Mn (2,5…2,6)×10
–4

 (7,5…8,1)×10
–4

 (3,7…4,0)×10
–4

 

 

Вміст вітаміну С визначали у два етапи: напівкількісно (з 

використанням паперових тест–смужок, що виготовлені шляхом імпрегнування 

фільтрувального паперу малорозчинною тетраетиламонійною сіллю 18–МФК) 

та кількісно спектрофотометричним методом з використанням 18–МФК 

(спектрофотометричне визначення аскорбінової кислоти проводилось методом 

градуювального графіку рис. 2.3).  Визначення вмісту вітамінів проводили на 

базі ДП «Дніпростандартметрологія». Вміст вітамінів А та Е визначали  

методом високоефективної рідинної хроматографії згідно з ДСТУ EN 12823–

1:2005 «Продукти харчові. Визначення вмісту вітаміну А методом рідинної 

хроматографії високороздільної здатності. Частина 1. Вимірювання 
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аллотранс–ретинолу і 13–цисретинолу» і ДСТУ EN 12822:2005 «Продукти 

харчові. Визначення вмісту вітаміну Е методом рідинної хроматографії 

високороздільної здатності. Вимірювання a–, b–, y–, d–токоферолів (EN 

12822:2000, IDT)» – відповідно. Визначення вмісту нікотинової кислоти 

проводили за ДСТУ 2117–93 «Продукти переробки овочів і фруктів. Метод 

визначення вітаміну РР», вітамінів В1 і В2 за ДСТУ 7988:2015 «Продукти 

перероблення фруктів та овочів. Методи визначання вітамінів В1 і В2». 

 

Таблиця 4.11 – Вміст вітамінів у соусах з дикорослих та культивованих ягід 

Вміст 

елемента 

Найменування соусу 

Кизилово-

чорничний з соком 

калини 

Чорнично-

журавлинний з 

соком калини 

Чорнично-

обліпиховий з соком 

калини 

С, мг 38,9…42,8 49,9…55,1 221,5…244,0 

А, мкг 50,9…56,0 94,78…104,7 992,5…1093,8 

Е, мг 1,05…1,12 2,54…2,81 6,13… 6,76 

РР, мкг 221,8…244,4 380,8…419,6 467,5…515,0 

В1, мкг 18,1…19,8 14,3…15,7 19,01…20,9 

В2, мкг 14,3…15,7 19,0…20,9 32,4… 35,6 

 

Отримані результати дослідження узгоджуються з розрахунковими 

даними стосовно вмісту мікроелементів у розроблених соусах (табл. 4.4–4.7). 

 

4.2.2. Мікроекстракційно-спектрофотометричне та методологічне 

визначення вмісту йоду у водоростях та ягідних соусах із їх додаванням 

 

Дані, отримані в результаті ІЧ-дослідження, показують, що складові 

рецептурних компонентів під впливом технологічних чинників не вступали в 

реакцію взаємодії зі складовими речовинами йодвміщуючих добавок. На 
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підтвердження цього проведено ряд досліджень щодо вмісту йоду у 

водоростевій сировині та готових соусах. 

Визначення вмісту йоду у водоростевій сировині проведено за 

допомогою розробленого мікроекстракційно-спектрофотометричного методу 

та за стандартизованою методикою (ГОСТ 26185–84).  

Під час реалізації мікроекстракційно-спектрофотометричного методу 

пробопідготовка та екстракція проводилися за методикою, зазначеною у 

підрозділі 3.4. 

Спектр йоду в толуені має максимум поглинання при 490 нм (рис. 4.6). 

Молярний коефіцієнт світлопоглинання йоду в толуені при цій довжині хвилі 

дорівнює 1050  дм
3
/(моль

.
см). 

 

Рис. 4.6. Спектр екстракту йоду в толуені, C(І2) = 4×10
–4

 М, l = 1 см 

 

Градуювальний графік для визначення йодиду подано на рис. 4.7. 

Методика побудови градуювального графіка для визначення йодид-іонів 

така: у мірну пробірку об’ємом 20 мл вливають розчин, що містить від 0,1 мг 

до 0,5 мг калій йодиду, 0,2 мл 330 г/дм
3
 KOH; додають воду до 10 мл, 1 мл 

толуену, 0,3 мл 25%-вого H2SO4, 0,15 мл 25%-вого NaNO2. Далі отриману 

суміш 30 разів струшують, екстракт і невелику кількість водної фази 
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переносять у 5 мл пробірку для центрифугування. Центрифугують протягом 

15 секунд зі швидкістю 5000 об/хв. Переносять органічну фазу 

мікрошприцом у кювету. Світлопоглинання вимірюють у кюветі з довжиною 

поглинального шару 10 мм при довжині хвилі 490 нм.  

 

 

Рис. 4.7. Градуювальний графік для мікроекстракційно-

спектрофотометричного визначення йодиду. C (KOH) = 6,6 г/дм
3
, 

С(H2SO4)=0,3%, С(NaNO2)=0,15%, V(зразка)=10 мл , V(толуену)=1,0 мл, 

λ=490 нм, L=1,0 см 

 

Градуювальний графік є лінійним у діапазоні концентрацій йодиду від 

0,01 мг до 0,5 мг у 10 мл зразка. Рівняння градуювального графіка:  

A = (3,293 ± 0,015)×CІ, де A – оптична густина; CІ – концентрація йодиду в мг 

на 10 мл зразка. Межа виявлення, обчислена як триразове відношення 

стандартного відхилення перетину до нахилу градуювального графіка, 

дорівнювала 0,003 мг І
–
 на 10 мл водяного розчину (0,2 проміле (мг/л) йоду 

або 1,8×10
–6

 моль/л). Перерахунок межі виявлення на суху масу водоростей 

дав значення 2×10
–4
%, що на декілька порядків точніше, ніж у стандартному 

методі. Градуювальний графік для стандартного методу визначення йодиду у 

водоростях будується в межах від 7 мг до 35 мг йоду на зразок. 
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За результатами математичної обробки даних градуювального графіка 

було визначено, що вміст йоду у водоростевій сировині становить: 

– для ламінарії в межах від 0,232% до 0,272%;  

– для фукусу в межах від 0,103% до 0,133%; 

– для ундарії перистої в межах від 0,242% до 0,303%. 

Отримані результати узгоджуються з літературними даними стосовно 

можливого вмісту йоду у водоростевій сировині.  

Із використанням досліджених водоростей ламінарії було виготовлено 

чорнично-журавлинний соус с соком калини з додаванням водорості в 

кількості 10% (збільшений відсоток доданих водоростей пов’язаний із 

низькою чутливістю методики дослідження зразків). Зазначений зразок було 

направлено на випробування до лабораторії Науково-сервісної фірми 

«ОТАВА», в якій дослідження на вміст йоду проводились титрометричним 

методом відповідно до методичних вказівок 4.1.1.1106-02 (додаток В). Проте 

результати, отримані за зазначеною методикою, викликають сумніви у 

фахівців. Це пов’язано з необхідністю десятиразового збільшення об’єму 

титранту, викликанобю цією та іншими модифікаціями методики. Згідно з 

отриманими результатами вміст йоду в соусі на порядок вищий, ніж 

розрахункова та експериментально виявлена кількість йоду у водоростевій 

сировині та соусах із її додаванням.  

Дослідження вмісту йоду у ягідних соусах з водоростевою сировиною 

проводили мікроекстракційно–спектрофотометричним методом на різних 

етапах: 

– для соусів, які виготовляються для закладів ресторанного 

господарства – одразу після виготовлення та на 10-й день зберігання (із 

метою контролю збереженості йоду під час зберігання); 

– для соусів промислового виробництва – перед пастеризацією та після 

неї (із метою контролю збереженості йоду під час пастеризації). 

Із метою порівняння кількісного вмісту йоду в цій серії іспитів до всіх 

соусів було додано однакову кількість водоростевої сировини, а саме 3%. 
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За результатами досліджень виявлено, що вміст йоду не змінювався під 

час зберігання та під дією підвищених температур пастеризації. Результати 

мікроекстракційно-спектрофотометричного визначення йоду у соусах 

представлено у табл. 4.12 

 

Таблиця 4.12 – Вміст йоду в соусах із дикорослих та культивованих ягід  

із додаванням водоростевої сировини 

 

Зразок Вміст йоду, мг/100 г 

Соус кизилово-чорничний з соком калини 1,153…1,357 

Соус чорнично-журавлинний з соком калини 0,731…0,945 

Соус чорнично-обліпиховий з соком калини 0,755…0,958 

 

Проаналізувавши дані щодо вмісту йоду в сировині, рецептуру 

(кількість доданої сировини) та вміст йоду у готових виробах, можна 

стверджувати про збереженість йоду під час технологічної обробки.  

Проведені дослідження стосовно вмісту йоду в сировині та готових 

соусах підтверджують доцільність використання водоростевої сировини як 

йодозбагачувальної добавки. Доведено, що складові рецептурних 

компонентів під впливом технологічних чинників не вступали в реакцію 

взаємодії зі складовими речовинами йодвміщуючих добавок.  

 

4.3 Дослідження показників якості та безпечності ягідних соусів     

із йодвміщуючими добавками 

 

Безпечність і якість харчових продуктів є найважливішими чинниками, 

які визначають стан здоров’я людини. Тому будь-яка розробка технології 

харчової продукції не може обійтися без дослідження цих показників.  

Першими серед показників якості зазвичай досліджуються 

органолептичні властивості. Проведення сенсорного аналізу дозволяє 
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визначити закономірності формування органолептичних показників, оскільки 

саме за цими показниками потенційні споживачі в першу чергу оцінюють 

продукт (табл. 4.13).  

За результатами аналізу, наведеними в табл. 4.13, можна зробити 

висновок, що розроблені ягідні соуси характеризуються високими смаковими 

властивостями, що позитивно вливатиме на сприйняття інноваційного 

продукту.  

У ході виконання роботи, було розроблено систему бального 

оцінювання якості соусів з урахуванням коефіцієнта важливості (табл. 4.14), 

що дозволило продемонструвати високі органолептичні показники якості 

отриманих соусів. 

Із  метою підтвердження отриманих високих значень органолептичних 

показників якості було проведено незалежну дегустацію на базі 

ТОВ «АНР ГРУП». Незалежна дегустація проводилась відповідно до вимог 

ДСТУ ISO 22000:2007, із дотриманням принципів НАССР. Діяльність 

дегустаційної комісії затверджено на підприємстві внутрішніми 

документами, згідно з вищезазначеним стандартом, із дотриманням вимог 

системи управління безпечністю харчових продуктів. За результатами 

дегустаційної оцінки отримано однозначний позитивний відгук стосовно 

розроблених ягідних соусів із видачею Протоколу № 11 дегустаційної комісії 

від 23.05.2019 р. та Акта № 11 дегустаційної комісії від 23.05.2019 р. 
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Таблиця 4.13 – Органолептичні показники якості соусів із дикорослих та культивованих ягід 

 

Найменування соусу Найменування показників 

Зовнішній вигляд Консистенція Колір Смак Запах 

Соус кизилово-

чорничний з соком 

калини 

Однорідна, 

рівномірно 

протерта 

пюреподібна маса, 

що повільно 

розтікається на 

горизонтальній 

поверхні 

Однорідна,  

без сторонніх 

включень 

Темно-

бордовий 

Кисло-солодкий,  

із вираженим 

смаком чорниці, 

кизилу та калини, 

без стороннього 

присмаку 

Із вираженим 

запахом калини, 

кизилу  

та чорниці,  

без сторонніх 

запахів 

Соус чорнично-

журавлинний з соком 

калини 

Однорідна, 

рівномірно 

протерта 

пюреподібна маса, 

що повільно 

розтікається на 

горизонтальній 

поверхні 

Однорідна,  

без сторонніх 

включень 

Темно-

червоний 

Кисло-солодкий,  

із вираженим 

смаком чорниці, 

журавлини  

та калини,  

без стороннього 

присмаку 

Із вираженим 

запахом калини, 

журавлини  

та чорниці,  

без сторонніх 

запахів 

Соус чорнично-

обліпиховий з соком 

калини 

Однорідна, 

рівномірно 

протерта 

пюреподібна маса, 

що повільно 

розтікається на 

горизонтальній 

поверхні 

Однорідна,  

без сторонніх 

включень 

Темно-

бордовий 

Кисло-солодкий,  

із вираженим 

смаком чорниці, 

калини  

та обліпихи,  

без стороннього 

присмаку 

Із вираженим 

запахом калини, 

обліпихи  

та чорниці,  

без сторонніх 

запахів 
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Таблиця 4.14 – Результати органолептичного аналізу соусів із дикорослих та культивованих ягід 

 
Найменування 

показника 

Коефіцієнт 

вагомості 

Коефіцієнт 

вагомості 

характеристики 

Характеристика Оцінка, бали 

Соус кизилово-

чорничний  

з соком калини 

Соус чорнично-

журавлинний  

з соком калини 

Соус чорнично-

обліпиховий  

з соком калини 

Зовнішній 

вигляд 

0,2 0,83 Однорідність 4,80 4,80 4,90 

0,17 Відсутність включень 4,70 4,80 4,70 

Сумарна оцінка за показником 0,95 0,96 0,96 

Консистенція 0,25 0,4 Текучість 4,70 4,90 4,80 

0,3 Густина 4,80 4,70 4,70 

  0,3 Однорідність 4,90 4,90 4,90 

Сумарна оцінка за показником 1,19 1,20 1,19 

Колір 0,15 0,3 Однорідність 4,70 4,80 4,80 

0,2 Виразність 5,00 4,90 4,90 

0,2 Інтенсивність 5,00 5,00 5,00 

0,3 Натуральність 4,90 5,00 4,90 

Сумарна оцінка за показником 0,74 0,74 0,74 

Смак 0,25 0,1 Виразність 5,00 5,00 4,90 

0,2 Збалансованість 4,90 4,90 4,90 

0,1 Швидкість вивільнення 4,90 4,80 4,80 

0,3 Чистота 5,00 5,00 5,00 

0,3 Натуральність 5,00 5,00 5,00 

Сумарна оцінка за показником 1,24 1,24 1,23 

Запах 0,15 0,3 Виразність 5,00 4,90 4,90 

0,2 Відповідність виду 

використаної сировини 

4,90 4,90 4,90 

0,2 Стійкість 4,90 5,00 5,00 

0,3 Чистота 5,00 5,00 4,90 

Сумарна оцінка за показником 0,74 0,74 0,74 

Загальна оцінка 4,86 4,88 4,85 
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Для більшої наочності результати органолептичного аналізу з 

урахуванням коефіцієнта важливості наведено на рис. 4.8–4.10. 

 

 

Рис. 4.8. Органолептичний профіль соусу кизилово-чорничного  

з соком калини 

 

Рис. 4.9. Органолептичний профіль соусу чорнично-журавлинного  

з соком калини 
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Рис. 4.10. Органолептичний профіль соусу чорнично-обліпихового  

з соком калини 

 

Основними фізико–хімічними показниками, які контролюються за 

нормативною документацією (ДСТУ 6087:2009) у фруктово–ягідних соусах, 

є масова частка сухих речовин, масова частка титрованих кислот, масова 

частка мінеральних домішок, домішки рослинного походження, сторонні 

домішки.  

За вимогами ДСТУ 6087:2009 показник масової частки сухих речовин 

повинен бути не менше ніж 19–23%. Визначення цього показника 

проводилося за ДСТУ 8402:2015 рефрактометричним методом. Як дослідні 

зразки були використані соуси, виготовлені за розробленими технологіями з 

вмістом гідратованих водоростей: ундарії перистої – 3%; фукусу – 3%; 

ламінарії – 8%. Зважаючи на той факт, що розроблені соуси мають яскраве 

забарвлення, пробопідготовка включала розведення дослідних зразків 

дистильованою водою у два рази. Обчислення здійснювалися згідно із 

зазначеною методикою. Межі можливої відносної похибки вимірювань 

становили: Δ±0,05, Р=0,95. 
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Результати випробовувань показали, що масова частка розчинних 

сухих речовин в ягідних соусах з йодвміщуючими добавками становить: 

– для соусу кизилово-чорничного з соком калини –  28,5%; 

– для соусу чорнично-журавлинного з соком калини – 27,0%; 

– для соусу чорнично-обліпихового з соком калини – 25,0%. 

Виходячи з отриманих результатів, можна зробити висновок, що 

розроблені соуси відповідають вимогам нормативних документів за 

показником масової частки розчинних сухих речовин. 

На наступному етапі проводилось визначення кислотності. 

Необхідність цього визначення обумовлюється тим, що більшість плодів та 

ягід належать до кислих продуктів, у тому числі ягоди для розроблених 

соусів. Кислотність впливає на смакові якості продукту і термін його 

зберігання. Від кислотності залежить розмноження мікроорганізмів, таких як 

бактерії і грибки. Зазвичай, чим вища кислотність продукту, тим менша 

ймовірність того, що він буде зіпсований мікроорганізмами. Кислотність 

продуктів залежить від вмісту в них однієї або декількох органічних 

харчових кислот, таких як лимонна, яблучна, оцтова тощо. Органічні кислоти 

здатні посилювати і збагачувати смак продуктів, використовуються як 

консерванти [329]. 

Кислотність визначали згідно з вимогами ДСТУ 4957:2008 «Продукти 

перероблення фруктів та овочів. Методи визначення титрованої кислотності» 

титруванням дослідних зразків продукції розчином гідроокису натрію 

(с=0,1 моль/дм
3
) у присутності фенолфталеїну. Обчислення проводились у 

перерахунку на яблучну кислоту. Отримані дані свідчать, що показники 

кислотності соусів без вмісту водоростевої сировини та з її вмістом мають 

майже однакові результати, масова частка титрованих кислот не перевищує 

значення 1,9  %, межі можливої відносної похибки вимірювань 

становлять: Δ±3,0, Р=0,95. 
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Подальші фізико-хімічні дослідження проводились на зразках 

розроблених соусів без вмісту водоростевої сировини та з вмістом 

гідратованих водоростей ламінарії – 8%, фукусу – 3% та ундарії перистої – 

3%. Дослідження проводились у лабораторних умовах на базі Дніпровського 

національного університету імені Олеся Гончара на відповідність вимогам 

ДСТУ 6087:2009. 

Виходячи з отриманих результатів вищезазначених досліджень, можна 

припустити, що введення до рецептури розроблених соусів додаткових 

консервантів не має сенсу, оскільки власних харчових кислот вихідної 

сировини достатньо для збереження мікробіологічної чистоти продукту. 

Використання дикорослих та культивованих ягід у технологіях соусів 

дозволяє вирішити низку проблем, пов’язаних із забезпеченням організму 

людини мінеральними речовинами, оскільки мінеральні речовини, що 

безпосередньо входять до складу сировини, зумовлюють фізіологічну 

цінність готового продукту. Проте до складу готового продукту можуть 

випадково (у разі недотримання параметрів технологічного процесу) чи 

навмисно (фальсифікація) потрапляти й інші мінеральні речовини – 

мінеральні домішки. Мінеральні домішки – це неорганічне сміття (пісок, 

грудочки землі, галька, частинки шлаку, руди), яке при значних кількостях 

може не лише негативно впливати на органолептичні показники якості 

продукту, але й призводити до виникнення певних патологічних станів і 

навіть розвитку специфічних захворювань, які мають назву 

мікроелементозів. У зв’язку з цим для більшості продуктів масова частка 

мінеральних домішок служить показником чистоти та безпечності, тому 

нормується за стандартом. 

За вимогами стандарту на фруктово-ягідні соуси масова частка 

мінеральних домішок повинна бути не більше ніж 0,03%. За кінцевий 

результат приймали середнє арифметичне результатів п’яти паралельних 

вимірювань, підрахованих до другого десяткового знака, з урахуванням, що 
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розбіжність між вимірюваннями не перевищувала нормативного значення 

у 5%.  

Усі отримані результати підрахунків показали значення, менші за 

0,01%. Таким чином згідно з вимогами стандарту мінеральні домішки в 

розроблених соусах можна вважати відсутніми. Оскільки верхня межа 

показника становить 0,03%, можна зробити висновок, що розроблені ягідні 

соуси без добавок та з водоростевими добавками відповідають вимогам 

чинного стандарту. 

Наступним етапом дослідження стало виявлення наявності домішок 

рослинного походження та сторонніх домішок, оскільки вміст цих речовин 

знижує якість і харчову цінність готового продукту. Крім того, необхідно 

зазначити, що додавання цих домішок є одним із варіантів фальсифікації 

продукту. Відповідно до вимог стандарту соуси не повинні містити ані 

домішок рослинного походження, ані  сторонніх домішок. У результаті 

проведених досліджень не виявлено жодних із зазначених домішок.  

Таким чином, соуси, які виготовляються за розробленою технологією, 

відповідають вимогам нормативної документації за фізико-хімічними 

показниками. Крім того, очевидним є той факт, що додавання водоростевої 

сировини не чинить негативного впливу на ці показники.  

Подальші дослідження були спрямовані на визначення безпечності 

розроблених соусів.  

Мікробіологічні дослідження проводились на базі біологічного 

факультету Дніпровського національного університету ім. О. Гончара. Для 

визначення впливу йодвміщуючих добавок на мікробіологічні показники 

безпеки соусів із дикорослих та культивованих ягід були проведені 

випробування на дослідних зразках продукції. Для цього, були виготовлені 

зразки соусів за розробленими рецептурами без вмісту водоростевої 

сировини та з вмістом гідратованих водоростей: ундарії перистої – 3%; 

фукусу – 3%; ламінарії – 8%. 

Виготовлені зразки соусів досліджувались у п’ять етапів: 
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–  одразу після виготовлення; 

–  через 1 добу після виготовлення; 

–  через 7 діб після виготовлення; 

–  через 10 діб після виготовлення; 

–  через 14 діб після виготовлення. 

Зберігали соуси в щільно закритій, попередньо продезінфікованій тарі 

за температури 3…6 °С та відносної вологості повітря не вище 75%. 

У табл. 4.15 наведено мікробіологічні показники, що нормуються у 

соусах згідно з ДСТУ 6087:2009 та Наказом МОЗ України від 19.07.2020 р. 

№ 548 (на момент проведення безпосередніх досліджень також керувалися 

положеннями МБТ № 5061, проте на сьогодні більшість цих положень не є 

чинними), та їх значення відповідно до зазначених нормативних документів. 

Вибір саме цієї нормативної документації дозволяє проконтролювати вплив 

водоростевої сировинити на мікробіологічні показники, що можуть спричини 

псування продукту після подальшої пастеризації. 

 

Таблиця 4.15 – Вимоги до мікробіологічних показників соусів 

 

Позначення показників за нормативним 

документом 

Значення показників  

за нормативним 

документом 

Кількість мезофільних аеробних та 

факультативно-анаеробних мікроорганізмів, 

КУО в 1 г продукту, не більше 

50
 

БГКП (коліформи) в 1 г продукту Не допускаються 

Плісеневі гриби, КУО в 1 г продукту, не більше 50 

Дріжджі, КУО в 1 г продукту, не більше 50 

Кількість молочнокислих бактерій, КУО в 1 г 

продукту 

Не допускаються 

 



152 
 

У табл. 4.16 подано результати досліджень щодо кількості мезофільних 

аеробних та факультативно-анаеробних мікроорганізмів у дослідних зразках 

соусів. 

 

Таблиця 4.16 – Динаміка вмісту МАФАМ залежно від виду використаної 

добавки 

 

Найменування 

дослідного зразка  

Термін зберігання 

Після 

виготовлення 

1 доба 7 діб 10 діб 14 діб 

Контроль (без вмісту 

водоростевої 

добавки) 

<1,0x10
 

≤1,0x10
 
≤1,0x10

 
1,0x10

 
>1,0x10

2* 

Зразок з вмістом:      

ундарії перистої 3% <1,0x10
 

<1,0x10
 
≤1,0x10

 
1,0x10

 
≥1,0x10

2* 

фукусу 3% <1,0x10
 

≤1,0x10
 

1,0x10
 
≥1,0x10

2* 
>1,0x10

2* 

ламінарії 8% <1,0x10
 

≤1,0x10
 
≤1,0x10

 
1,0x10

 
≥1,0x10

2* 

* Результати, що виходять за межі референсних значень 

 

Із даних табл. 4.16 випливає, що не існує прямої залежності між 

значеннями мікробіологічних показників та вмістом водоростевих добавок в 

соусі. Незначні відмінності в отриманих результатах можуть бути обумовлені 

багатьма чинниками, наприклад: нерівномірністю розповсюдження 

мікроорганізмів у початковій сировині, незначними відмінностями в 

технологічних параметрах під час виготовлення, людським фактором тощо.  

Результати досліджень щодо вмісту БГКП (коліформи), плісеневих 

грибів, дріжджів та молочнокислих бактерій у чорнично-журавлинному соусі 

з соком калини без додавання та з додаванням водоростей ламінарії – 8%, 

фукусу – 3% та ундарії перистої – 3% виявили однакові результати, які 

наведено в табл. 4.17. 
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Таблиця 4.17 – Динаміка мікробіологічних показників 

 

Позначення 

показників  

за нормативним 

документом 

Термін зберігання 

Після 

виготовлення 

1 доба 7 діб 10 діб 14 діб 

БГКП (коліформи) 

в 1 г продукту 

Не  

виявлено 

Не 

виявлено 

Не 

виявлено 

Не 

виявлено 

Не 

виявлено 

Плісеневі гриби, 

КУО в 1 г 

продукту,  

не більше 

<1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 

Дріжджі, КУО  

в 1 г продукту,  

не більше 

<1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 ≤1,0x10 

Кількість 

молочнокислих 

бактерій, КУО  

в 1 г продукту 

Не  

виявлено 

Не 

виявлено 

Не 

виявлено 

Не 

виявлено 

Не 

виявлено 

 

Як свідчать дані табл. 4.17, по-перше, водоростева сировина не впливає 

на ріст зазначених мікроорганізмів; по-друге, технологічні параметри 

розробленого соусу виключають можливість росту шкідливих 

мікроорганізмів протягом зазначеного в табл. 4.17 терміну зберігання. 

Вважається, що найбільшої шкоди здоров’ю людини серед 

мікробіологічних показників можуть завдати патогенні мікроорганізми, в 

тому числі бактерії роду  Salmonella, які мають першочергове значення серед 

збудників токсикоінфекцій [330].  



154 
 

Дослідження на виявлення наявності/відсутності патогенних 

мікроорганізмів проводились на базі Випробувального та науково-дослідного 

центру харчової та промислової продукції Державного підприємства 

«Дніпровський регіональний державний науково-технічний центр 

стандартизації, метрології та сертифікації». Об’єктами досліджень стали всі 

три розроблені соуси без додавання водоростевої сировини та з додаванням  

водоростей ламінарії – 8%, фукусу – 3% та ундарії перистої – 3%. Аналіз 

росту бактерій на вісмут-сульфіт агарі не виявив колоній патогенних 

мікроорганізмів. Узагальнені результати дослідження подано в табл. 4.18.  

 

Таблиця 4.18 – Результати дослідження зразків розроблених соусів на 

патогенні мікроорганізми (у т.ч. бактерій роду Salmonella) 

 

Позначення 

нормативного 

документа 

Найменування показника  

за нормативним документом 

Значення 

показника за 

нормативним 

документом 

Фактичне 

значення 

показника 

ДСТУ EN 

12824:2004 

Патогенні мікроорганізми  

(у т.ч. бактерії роду 

Salmonella) в 25 г продукту 

Не 

допускаються 

Не  

виявлено 

 

Таким чином, можна зробити висновок, що в разі дотримання 

технологічних параметрів та рецептури розроблених соусів виключається 

можливість розвитку в них патогенних мікроорганізмів.  

Результати мікробіологічних досліджень підтверджують раніше 

висунуті припущення, що власних харчових кислот вихідної сировини 

достатньо для збереження мікробіологічної чистоти готового продукту, отже 

введення додаткових консервантів до рецептур розроблених соусів не має 

сенсу. 



155 
 

Ураховуючи те, що загалом в Україні від 1,5% до 10,0% проб харчових 

продуктів містять токсичні елементи, у тому числі свинець, кадмій, миш’як, 

ртуть, із них від 2,5% до 5,0% – у концентраціях, що перевищують гранично 

допустимі рівні [331], наступним етапом дослідження стало визначення 

вмісту цих показників у дослідних зразках продукції згідно з вимогами 

ДСТУ 6087:2009.  

Безпосередні токсикологічні випробування проводили в лабораторії 

Випробувального та науково-дослідного центру харчової та промислової 

продукції Державного підприємства «Дніпровський регіональний державний 

науково-технічний центр стандартизації, метрології та сертифікації». 

Визначення вмісту зазначених токсичних елементів проводилося за 

методикою МВВ ДЦСМС 9/32-00, яка має такі межі виявлення вмісту 

токсичних речовин: свинцю – 0,0040 мг/кг, кадмію – 0,0010 мг/кг, миш’яку – 

0,0010 мг/кг, ртуті – 0,0001 мг/кг. Відповідно до вимог стандарту в соусах 

нормуються:  

– масова частка свинцю, не більше 0,40 мг/кг; 

– масова частка кадмію, не більше 0,03 мг/кг; 

– масова частка миш’яку, не більше 0,20 мг/кг; 

– масова частка ртуті, не більше 0,02 мг/кг. 

Ураховуючи межу чутливості зазначеної методики, що дозволяє 

визначити вміст елементів, який у сотні разів менший за допустимий вміст за 

стандартом, результати дослідження дозволять не лише установити 

відповідність вимогам нормативної документації, а й кількісно визначити, 

наскільки безпечним є вміст токсичних елементів. Результати досліджень 

показали, що у всіх дослідних зразках масові частки токсичних елементів 

становили: для свинцю <0,0040 мг/кг, для кадмію <0,0010 мг/кг, для миш’яку 

<0,0010 мг/кг, для ртуті <0,0001 мг/кг. Ці цифрові значення вмісту токсичних 

елементів є межею виявлення показників за наведеною методикою.  

Таким чином, вміст свинцю щонайменше в 100 разів, миш’яку та ртуті 

у 200 разів, кадмію в 300 разів менше від допустимої норми. Отримані 
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результати свідчать про те, що в дослідних зразках продукції вміст 

токсичних елементів відповідає стандартним вимогам.  

Необхідно відзначити, що під час розробки технології та приготування 

соусів використовувалася сировина, яка згідно з деклараціями про 

відповідність і висновками державної санітарно-епідеміологічної експертизи 

відповідає вимогам нормативної документації. 

У сучасних умовах розвитку технологій до продуктів харчування 

висуваються вимоги про додаткове інформування споживачів про наявність 

або відсутність ГМО у складі продукту. З огляду на той факт, що 

використання і розробка ГМО проводяться таким чином, щоб виключити 

ймовірність самовільного зростання таких рослин у диких умовах [332], а 

основна сировина в розроблених соусах є дикорослою, можна зробити 

припущення про те, що зазначені соуси не містять ГМО. 

Із метою підтвердження зробленого припущення нами були проведені 

відповідні дослідження. Як дослідні зразки використовувалися вищезгадані 

соуси з додаванням і без додавання водоростевої сировини.  

Під час якісного аналізу було проведено дослідження з визначення 

характерних для більшості генетично модифікованих рослин цільових 

послідовностей промотору 35S і NOS-термінатора з використанням 

відповідних тест-систем. Дані з ампліфікатора, отримані в результаті 

проведення експерименту, наведено в додатку А.4. 

Результати проведення якісного аналізу за допомогою ПЛР із 

детекцією результатів у режимі реального часу подано на рис. 4.11. 
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Рис. 4.11.Якісне визначення ГМО в ягідних соусах 

Додавання у пробірки з ПЛР-сумішшю ДНК, негативного контролю 

виділення, негативного контролю, позитивного контролю 

Підготовка пробірок із реакційною сумішшю, пробірок із виділеними ДНК, 

негативним контролем виділення, негативним та позитивним контролями 

Приготування ПЛР-суміші 

 
 

Перемішування та центрифугування пробірок 

Перемішування та центрифугування пробірок 

 
Розміщення пробірок в ампліфікаторі для проведення ПЛР  

та встановлення необхідних параметрів системи 

Інтерпретація результатів 

У пробах не виявлено цільових послідовностей 

промотору 35S та NOS-термінатора 

У негативному контролі не виявлено цільових 

послідовностей промотору 35S та 

NOS-термінатора 

У негативному контролі виділення не виявлено 

цільових послідовностей промотору 35S та 

NOS-термінатора 
 

У позитивному контролі виявлено цільові 

послідовності промотору 35S та 

NOS-термінатора 
 

Результат 

негативний 

(ГМО не 

виявлено) 
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Таким чином, якісне визначення ГМО в ягідних соусах показало, що 

зразки ягідних соусів не є трансгенами і не містять компонентів ГМО, крім 

того, подальше кількісне визначення не потрібно. 

Для підтвердження отриманих результатів дослідження та засвідчення 

відповідності якості та безпечності соусів нормативним документам було 

проведено ряд незалежних експертиз.  

Для підтвердження результатів фізико-хімічних, мікробіологічних та 

токсикологічних досліджень зразок чорнично-журавлинного соусу з соком 

калини та максимальним вмістом водоростевої сировини – 8% ламінарії – був 

направлений на незалежну експертизу до Випробувального та науково–

дослідного центру харчової та промислової продукції Державного 

підприємства «Дніпровський регіональний державний науково–технічний 

центр стандартизації, метрології та сертифікації». Незалежна експертиза 

зразка соусу проводилась на відповідність вимогам державного стандарту на 

соуси та мікробіологічним критеріям для встановлення показників 

безпечності харчових продуктів (Наказ МОЗ України 

від 19.07.2020 р. № 548). Результати незалежної експертизи зазначено в 

табл. 4.19. 

 

Таблиця 4.19 – Результати незалежної експертизи 

 

Показник 

Значення 

показників за 

нормативним 

документом 

Фактичне 

значення 

показників 

Кількість зразків 

продукції 

Переві-

рених, 

кг 

Що не 

відпові-

дають, кг 

1 2 3 4 5 

Масова частка розчинних 

сухих речовин,  

%, не менше ніж 

19–23 27,5 ∆±0,5 1 – 

Масова частка 

мінеральних домішок, 

%, не більше ніж 

0,03 Не виявлено 1 – 
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Продовження табл. 4.19  

1 2 3 4 5 

Домішки рослинного 

походження, % 
Не дозволено Не виявлено 1 – 

Сторонні домішки, % Не дозволено Не виявлено 1 – 

Кількість мезофільних 

аеробних та 

факультативно-

анаеробних 

мікроорганізмів, КУО 

в 1 г продукту, не більше 

1,0x10
2
 1,0x10

 
1 – 

БГКП (коліформи)  

в 1 г продукту 
Не допускається Не виявлено 1 – 

Плісеневі гриби, КУО 

в 1 г продукту, не більше 
50 <1,0x10 1 – 

Дріжджі, КУО в 1 г 

продукту, не більше 
50 <1,0x10 1 – 

Кількість молочнокислих 

бактерій, КУО в 1 г 

продукту 

Не допускається Не виявлено 1 – 

Патогенні 

мікроорганізми  (у т.ч. 

бактерії роду Salmonella) 

в 25 г продукту 

Не допускається Не виявлено 1 – 

Масова частка токсичних 

елементів, мг/кг,  

не більше 

 

Свинець 0,40 <0,0040 1 – 

Кадмій 0,03 <0,0010 1 – 

Миш’як 0,20 <0,0010 1 – 

Ртуть 0,02 <0,0001 1 – 

 

З огляду на дані табл. 4.19 стає очевидною достовірність отриманих 

нами результатів дослідження фізико-хімічних показників та показників 

безпечності розроблених ягідних соусів. Крім того, соуси, що 

виготовляються за запропонованою технологію, відповідають вимогам 

нормативної документації.  
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Для підтвердження безпечності готових ягідних соусів за вмістом 

радіонуклідів та пестицидів проведено дослідження їх наявності у вихідній 

сировині та соусах, виготовлених на їх основі.  

Визначення вмісту пестицидів проводились на базі Випробувального 

центру Державного підприємства «Запорізький науково-виробничий центр 

стандартизації, метрології та сертифікації». За результатами досліджень 

вмісту пестицидів у сировині (протокол випробувань № 22/1524–Г від 

25.07.2019 р.) та в готових ягідних соусах встановлена їх повна відсутність в 

дослідних зразках.  

Відповідно до ГН 6.6.1.1–130–2006 допустимий рівень радіонуклідів 

137
Cs та 

90
Sr у ягодах становить 500 Бк/кг та 50 Бк/кг, у сушених морських 

водоростях 600 Бк/кг та 200 Бк/кг відповідно. Результати дослідження 

підтверджують повну відповідність нормативам дослідної вихідної сировини 

для виробництва ягідних соусів із йодвміщуючою добавкою за вмістом 

радіонуклідів: вміст 
137
Cs становить <7,63 Бк/кг, 

90
Sr – (18,8±9,39) Бк/кг. 

Сертифікат радіаційного дослідження об’єктів (продукції) № 959 від 

07.01.2019 р. видано Волинською торгово-промисловою палатою.  

 

4.4. Комплексний показник якості розроблених соусів  

 

Оскільки якість розроблених ягідних соусів із йодвміщуючими 

добавками характеризується великою кількістю показників, було взято за 

мету розрахунок комплексного показника якості. Для досягнення цієї мети 

використовувались методи кваліметрії. Комплексний показник оцінювали у 

два етапи. Спочатку оцінювали прості властивості, а потім на їх підставі –  

комплексні показники, що характеризують складні властивості соусів, які 

виготовляються з використанням ягідної та водоростевої сировини.  

На першому етапі розрахунку комплексного показника якості була 

розроблена ієрархічна структура показників якості, що представлена на трьох 

рівнях.  
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На першому рівні якість соусів представлена двома групами, такими як 

виробництво та зберігання.  

На другому рівні якість визначається харчовою цінністю (А), 

органолептичними (В), фізико-хімічними (С), мікробіологічними (D), 

токсикологічними (Е) та іншими показниками безпеки (F).  

На третьому рівні показники якості можна представити таким чином: 

А – харчова цінність: РА1 – вміст йоду, РА2 – вміст поліфенольних 

сполук; 

В – органолептичні показники: РВ1 – зовнішній вигляд, РВ2 – 

консистенція, РВ3 – колір, РВ4 – смак, РВ5 – запах; 

 С – фізико–хімічні показники: РС1 – масова частка сухих речовин,    

РС2 – масова частка мінеральних домішок, РС3 – домішки рослинного 

походження, РС4 – сторонні домішки; 

D – мікробіологічні показники: РD1 – кількість мезофільних аеробних 

та факультативно-анаеробних мікроорганізмів (МАФАМ), РD2 – бактерії 

групи кишкових паличок, РD3 – плісеневі гриби та дріжджі, РD4 – кількість 

молочнокислих бактерій, РD5 – патогенні мікроорганізми  (у т.ч. бактерії 

роду Salmonella); 

Е – токсикологічні показники: РЕ1 – масова частка свинцю, РЕ2 – 

масова частка кадмію, РЕ3 – масова частка миш’яку, РЕ4 – масова частка 

ртуті;  

F – інші показники безпеки: РF1 – рівень радіонуклідів (
137
Cs та 

90
Sr), 

РF2 – ГМО. 

Алгоритм обчислення комплексного показника якості (К0) включав такі 

етапи: 

– побудова ієрархічної структури показників якості; 

– призначення інтервалу змін значень показників Рі (від Рmin до Рmax) і 

вибір базових показників Рбаз; 

–  вибір шкали розмірності оцінок якості (для зведення одиниць виміру 

окремих властивостей до одного виду); 
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– визначення відносних показників qi; 

– обчислення показників якості окремих властивостей Кі і відносних 

показників qi;  

– визначення способу знаходження коефіцієнта вагомості Мі; 

– вибір методу зведення воєдино оцінок якості окремих властивостей 

Кі і відносних показників qi для одержання комплексного показника якості 

К0;  

– обчислення комплексного показника якості К0. 

Для кваліметричної оцінки якості були вибрані зразки соусів з 

найбільшим вмістом водоростевої сировини (8% гідратованої ламінарії) та 

контрольний зразок, а саме: 

Зразок 1 – контроль – соус чорничний промислового виробництва 

ТОВ «ПКФ «Ароза»; 

Зразок 2 – соус кизилово-чорничний з соком калини; 

Зразок 3 –  соус чорнично-журавлинний з соком калини; 

Зразок 4 –  соус чорнично-обліпиховий з соком калини. 

Комплексний показник якості К0 визначали в цілому як функцію оцінок 

одиничних показників якості продукції: 

К0 = f (К1, К2, К3 …Кn).                                          (4.1) 

З урахуванням важливості окремих показників математична модель 

комплексного показника якості набуває такого вигляду: 

К0 = f (Мі 
.
 Кі),                                                 (4.2) 

де  Мі – коефіцієнт вагомості одиничних показників; 

Кі – оцінки цих показників. 

Для побудови ієрархічної структури показників якості виділяють такі 

групи властивостей: 

– група Р1 – показники харчової цінності: Р1.1 – вміст йоду, Р1.2 – вміст 

флавоноїдів; 
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– група Р2 – органолептичні показники: Р2.1 – зовнішній вигляд і 

консистенція, Р2.2 – колір, Р2.3 – смак і запах; 

– група Р3 – фізико–хімічні показники: Р3.1 – масова частка сухих 

речовин, Р3.2 – масова частка мінеральних домішок; 

– група Р4 – мікробіологічні показники: Р4.1 – кількість мезофільних 

аеробних та факультативно–анаеробних мікроорганізмів (МАФАМ),           

Р4.2 – плісеневі гриби, Р4.3 – дріжджі; 

– група Р5 – токсикологічні показники: Р5.1 – масова частка свинцю,   

Р5.2 – масова частка кадмію, Р5.3 – масова частка миш’яку, Р5.4 – масова частка 

ртуті. 

 

Рис. 4.12. Ієрархічна структура показників якості соусу 

 

Отримання оцінок якості К0 окремих властивостей було проведено з 

використанням графіка функцій бажаності Харрингтона для властивостей 

груп Р1, Р2, Р3, Р4, Р5. На графіку функцій бажаності Харрингтона [12] за 

віссю абсцис, яка є безрозмірною шкалою, поділеною на окремі нерівномірні 

ділянки, відкладали кількість балів, присвоєних у межах обраних значень за 
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окремі показники. За віссю ординат знаходили безрозмірні оцінки показників 

якості одиничних властивостей.  

Шкала бажаності  Харрингтона [13] передбачає п’ять інтервалів оцінки 

з відповідними кодованими значеннями: 

– дуже добре (відмінно) – 1,0…0,80; 

– добре – 0,8…0,63; 

– задовільно – 0,63…0,37; 

– погано – 0,37…0,20; 

– дуже погано – 0,20…0. 

Отримані дані наведено в табл. 4.20, 4.21. 

 

Таблиця 4.20 – Визначення показників якості зразків соусів 

 

Шифр Одиниці 

виміру 

Показники якості 

Соус 

кизилово-

чорничний  

з соком 

калини  

Соус 

чорнично-

журавлинний  

з соком 

калини  

Соус 

чорнично-

обліпиховий  

з соком 

калини  

Контроль 

Р1.1  мкг/100г 227 246 253 0,01 

Р1.2 мг/100г 177 346 249 58 

Р2.1 бали 2,14 2,16 2,15 1,9 

Р2.2 бали 0,74 0,74 0,74 0,6 

Р2.3 бали 1,98 1,98 1,97 1,7 

Р3.1 % 28,5 27,5 26 28 

Р3.2 % 0 0 0 0,001 

Р4.1 КУО/1г <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 

Р4.2 КУО/1г <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 

Р4.3 КУО/1г <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 

Р5.1 мг/кг <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 

Р5.2 мг/кг <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Р5.3 мг/кг <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Р5.4 мг/кг <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
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Визначення відносних показників Рі проводили за формулами: 

qi =Рі / Рібаз ,                                                      (4.3) 

qi =Рібаз / Рі ,                                                       (4.4) 

де Рі  – значення і–го показника (і=1, 2, 3…n) якості продукції, що 

оцінюється; 

Рібаз – базове значення і–го показника; 

n – кількість оцінюваних показників.  

Залежність (4.3) вибирали в тому випадку, якщо збільшення значення 

показника приводило до підвищення якості продукції згалом, і навпаки, 

формулу (4.4) використовували, якщо зменшення показника приводило до 

підвищення якості (табл. 4.21). 

 

Таблиця 4.21 – Визначення відносних показників якості зразків соусів 

 

Шифр 

qi 

Відносні показники якості 

Соус кизилово-

чорничний з 

соком калини  

Соус чорнично-

журавлинний з 

соком калини  

Соус чорнично-

обліпиховий з 

соком калини  

Контроль 

КР1.1  1,135 1,23 1,265 0,00005 

КР1.2 0,708 1,384 0,996 0,232 

КР2.1 0,95 0,96 0,96 0,84 

КР2.2 0,98 0,98 0,98 0,9 

КР2.3 0,992 0,988 0,984 0,78 

КР3.1 0,81 0,84 0,88 0,82 

КР3.2 1,00 1,00 1,00 0,97 

КР4.1 0,9 0,9 0,9 0,9 

КР4.2 0,8 0,8 0,8 0,8 

КР4.3 0,8 0,8 0,8 0,8 

КР5.1 0,990 0,99 0,99 0,99 

КР5.2 0,967 0,967 0,967 0,967 

КР5.3 0,995 0,995 0,995 0,995 

КР5.4 0,995 0,995 0,995 0,995 
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Для оцінки якості за комплексним показником К0 необхідно знати 

коефіцієнти вагомості, які визначались експертним методом, за умови, що  

0,1
n

i iM ,                                                     (4.5) 

де Мі – коефіцієнт вагомості і–го показника (Мі >0); 

n – число показників якості продукції. 




n

i i

i
i

M

M
M  ;                                                     (4.6) 

niM
N

M
n

j iji ...3,2,1,
1

1
  

,                                      (4.7) 

де Мі – середнє арифметичне значення коефіцієнта вагомості і–го 

показника; 

N – число експертів; 

Міj – коефіцієнт вагомості і–го показника, що наданий j–м експертом 

(j=1,2,3…N). 

Експерти визначали вагомість показників у межах кожної групи та 

підгупи. За цими даними розраховували коефіцієнти вагомості для кожного 

показника. Розрахувавши коефіцієнти, перевіряли їх відповідність умові, що 

наведена у формулі (4.6): 

0,15,05,0
2

1

1 
і

МР ; 

0,15,025,025,0
3

1

2 
і

МР ;  

0,14,06,0
2

1

3 
і

МР ; 

0,13,03,04,0
3

1

4 
і

МР ; 

0,125,025,025,025,0
4

1

4 
і

МР . 

Для зведення воєдино оцінок якості окремих властивостей приймали 

адитивну модель комплексного показника у вигляді середньозважених 

арифметичних величин: 
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 
п

і іі КМК 0 ,                                                        (4.8) 

де  Мі – коефіцієнт вагомості і–го показника; 

Кі – відносний показник якості. 

Для групи показників харчової цінності:  

КР1=(МР1.1

.
КР1.1)+(МР1.2

.
КР1.2)                               (4.9) 

для контролю КР1=0,1160; 

для соусу кизилово-чорничного з соком калини КР1=0,9215; 

для соусу чорнично-журавлинного з соком калини КР1=1,307; 

для соусу чорнично-обліпихового з соком калини КР1=1,305. 

Для групи органолептичних показників:  

КР2=(МР2.1

.
КР2.1)+(МР2.2

.
КР2.2)+(МР2.3

.
КР2.3)                     (4.10) 

для контролю КР2=0,825; 

для соусу кизилово-чорничного з соком калини КР2=0,9785; 

для соусу чорнично-журавлинного з соком калини КР2=0,979; 

для соусу чорнично-обліпихового з соком калини КР2=0,977. 

Для групи фізико-хімічних показників:  

КР3=(МР3.1

.
КР3.1)+(МР3.2

.
КР3.2)                               (4.11) 

для контролю КР3=0,880; 

для соусу кизилово-чорничного з соком калини КР3=0,884; 

для соусу чорнично-журавлинного з соком калини КР3=0,902; 

для соусу чорнично-обліпихового з соком калини КР3=0,931. 

Для групи мікробіологічних показників:  

КР4=(МР4.1

.
КР4.1)+(МР4.2

.
КР4.2)+(МР4.3

.
КР4.3)                     (4.12) 

для контролю КР4=0,84; 

для соусу кизилово-чорничного з соком калини КР4=0,84; 

для соусу чорнично-журавлинного з соком калини КР4=0,84; 

для соусу чорнично-обліпихового з соком калини КР4=0,84. 

Для групи токсикологічних показників:  
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КР5=(МР5.1

.
КР5.1)+(МР5.2

.
КР5.2)+(МР5.3

.
КР5.3)                     (4.13) 

для контролю КР5=0,987; 

для соусу кизилово-чорничного з соком калини КР5=0,987; 

для соусу чорнично-журавлинного з соком калини КР5=0,987; 

для соусу чорнично-обліпихового з соком калини КР5=0,987. 

 

Таблиця 4.22 – Комплексний показник якості соусів 

 

Зразок Показник якості 

МР1

.
КР1 МР2

.
КР2 МР3

.
КР3 МР4

.
КР4 МР5

.
КР5 

.
К0 

Контроль 0,3×0,12 0,2×0,83 0,15×0,88 0,15×0,84 0,15×0,99 0,56 

Соус кизилово-

чорничний з 

соком калини  

0,3×0,92 0,2×0,98 0,15×0,88 0,15×0,84 0,15×0,99 0,84 

Соус чорнично-

журавлинний з 

соком калини  

0,3×1,31 0,2×0,98 0,15×0,90 0,15×0,84 0,15×0,99 0,96 

Соус чорнично-

обліпиховий з 

соком калини  

0,3×1,13 0,2×0,98 0,15×0,93 0,15×0,84 0,15×0,99 0,91 

 

Унаслідок розрахунку комплексного показника якості соусів виявлено, 

що ягідні соуси, які виготовляються за розробленою технологією, мають 

значно вищі показники якості. За шкалою бажаності Харрингтона загальний 

комплексний показник розроблених соусів лежить в інтервалі оцінки «дуже 

добре (відмінно)», водночас для контрольного зразка – в інтервалі  

«задовільно». Збільшення порівняно з контрольним зразком комплексного 

показника якості розроблених соусів обумовлено здебільшого збільшенням 

показника харчової цінності та органолептичних показників. 
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Висновки за розділом 4 

 

1. Експериментально підібрано раціональний рецептурний склад, 

розроблено технологію виробництва й асортимент соусів із дикорослих та 

культивованих ягід із йодвміщуючими добавками. 

2. Проведено розрахункові дослідження хімічного складу соусів, 

виготовлених за розробленою технологією. За результатами отриманих 

розрахунків доведено, що соуси, які виробляються за розробленою 

технологією, багаті на більшість життєво необхідних для організму людини 

нутрієнтів.  

3. Аналіз ІЧ-спектрів зразків соусів із додаванням водоростей показав, 

що використання цих добавок у технологіях соусів забезпечує суттєве 

підвищення вмісту фізіологічно-функціональних інгредієнтів у виготовленій 

продукції та збільшує гідрофобні властивості сировини. 

4. За допомогою ІЧ-спектроскопічного дослідження встановлено, що 

зразки соусів із додаванням водоростей максимально наближені до соусів без 

добавок. Смуги поглинання зразків ягідних соусів із додаванням водоростей 

підтверджують відсутність взаємодії функціональних сполук ягідної 

сировини та водоростей. Це обумовлено схожістю ІЧ-спектрів соусів із 

добавками та без них і відсутністю появи нових піків у разі додавання 

водоростевої сировини. Цей факт підтверджує, що складові рецептурних 

компонентів під впливом технологічних чинників не вступали в реакцію 

взаємодії зі складовими речовинами йодвміщуючих добавок. Зазначений 

факт є вкрай актуальним із позиції збереженості йоду під час технологічної 

обробки. 

5. За допомогою розробленого мікроекстракційно-

спектрофотометричного методу підтверджено збагаченість розроблених 

соусів йодом, зокрема в разі додавання водоростевої сировини в кількості 3% 

виявлено: у соусі кизилово-чорничному з соком калини 1,153…1,357 мг йоду 

на 100 г продукту, у соусі чорнично-журавлинному з соком калини – 
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0,731…0,945 мг, у соусі чорнично-обліпиховому з соком калини – 

0,755…0,958 мг.  

6. Під час органолептичного аналізу визначено високі органолептичні 

показники якості отриманих соусів. Система бального оцінювання якості 

соусів з урахуванням коефіцієнта важливості показала, що загальна оцінка 

для соусів становить: для кизилово-чорничного з соком калини – 4,86, для 

чорнично-журавлинного з соком калини – 4,88, для чорнично-обліпихового з 

соком калини – 4,85. Розроблені ягідні соуси характеризуються звичними для 

споживача смаковими властивостями, що позитивно вливатиме на 

сприйняття інноваційного продукту.  

7. Доведено, що соуси з дикорослих та культивованих ягід із 

йодвміщуючими добавками відповідають вимогам нормативної документації 

за показниками якості та безпечності, що також підтверджено результатами 

незалежних експертиз.  

8. За допомогою мікробіологічних досліджень доведена можливість 

виробництва соусів без додавання консервантів. Таким чином, ягідні соуси за 

розробленою технологією виготовляються повністю на натуральній основі.  

9. Дослідження з вмісту ГМО у вихідній сировині та готових соусах за 

допомогою методу ПЛР із детекцією результатів дослідження в режимі 

реального часу показало повну відсутність ГМО в дослідних зразках.  

10. Розрахунок комплексного показника якості показав значно вищі 

кількісні результати порівняно з аналоговими соусами, що досягається 

переважно за рахунок збільшення показників харчової цінності та 

органолептичних показників. Так, комплексний показник якості склав: для 

соусу кизилово-чорничного з соком калини – 0,84, для соусу чорнично-

журавлинного з соком калини – 0,96, для соусу чорнично-обліпихового з 

соком калини – 0,91.   
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РОЗДІЛ 5 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ  І ПРАКТИЧНА ЗНАЧУЩІСТЬ 

РОЗРОБЛЕНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ   

 

У цьому розділі наведено розрахункові дані, що підтверджують 

економічну ефективність розробленої технології, зазначено місця апробації 

та впровадження розробленої технології та перераховано ряд розробленої та 

затвердженої нормативної документації. 

 

5.1 Економічна ефективність виробництва ягідних соусів                 

із йодвміщуючими добавками  

 

Економічна ефективність будь-якого виробництва безпосередньо 

залежить від конкурентоспроможності продукції, що випускається. Для 

оцінки економічної ефективності виробництва розроблених соусів був 

проведений розрахунок собівартості продукції з урахуванням вимог чинного 

законодавства. Розрахунок собівартості здійснювали шляхом калькулювання 

основних статей витрат.  

Загальноприйнято статті виробничих витрат розраховувати як 

відсоткову залежність від собівартості сировини та матеріалів, яка може 

коливатися залежно від типу та оснащення підприємств. Нами були 

проведені розрахунки з урахуванням залежностей, які приймаються на 

підприємствах галузі, що виробляють аналогічну продукцію.   

Вартість сировини та матеріалів обчислювали з урахуванням цін 

станом на 01.09.2020 р. Розрахунок проводили, виходячи із розробленого 

рецептурного складу на 100 кг готової продукції.  

Основними статтями витрат, що прийнято розраховувати як відсоткову 

залежність від вартості сировини та матеріалів, є: 

– паливо та енергія – 4,5%; 

– витрати на експлуатацію обладнання – 2,5%; 
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– величина амортизації пристроїв та обладнання цільового призначення 

– 0,7%;  

– витрати, пов’язані з освоєнням та підготовкою до виробництва 

продукції (що включають витрати на освоєння випуску нової продукції; 

витрати, пов’язані з раціоналізацією, тощо) – 0,75%;  

– витрати внаслідок неминучого браку – 0,1%. 

Необхідно відзначити, що до вартості витрат сировини та матеріалів 

прийнято включати й транспортно-заготівельні витрати, що приймаються на 

рівні 3,5% від вартості сировини. 

Розрахункові дані стосовно вартості сировини та матеріалів наведено в 

табл. 5.1  

 

Таблиця 5.1 – Розрахунок собівартості сировини та матеріалів соусів  

із дикорослих та культивованих ягід із водоростевою сировиною 

 

Найменування рецептурних 

компонентів 

Витрати сировини для соусу, % 

Соус  

кизилово-

чорничний 

Соус 

чорнично-

журавлинний 

Соус 

чорнично-

обліпиховий 

1 2 3 4 

Кизил, кг/100 кг соусу 90,0 – – 

Ціна за 100 кг 6750,00 – – 

Журавлина, кг/100 кг соусу – 49,0 – 

Ціна за 100 кг – 3920,00 – 

Обліпиха, кг/100 кг соусу – – 47,0 

Ціна за 100 кг – – 3760,00 

Чорниця, кг/100 кг соусу 27,0 42,0 45,0 

Ціна за 100 кг 2700,00 4200,00 4500,00 

Калина, кг/100 кг соусу 7,0 11,0 12,0 

Ціна за 100 кг 245,00 385,00 420,00 
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Продовження табл. 5.1 

1 2 3 4 

Цукор білий, кг/100 кг соусу 24,20 23,00 23,50 

Ціна за 100 кг 266,20 253,00 258,50 

Водоростева сировина: – – – 

Ламінарія, кг/100 кг соусу 1,33 – – 

Ціна за 100 кг 159,60 – – 

Вода питна, л/100 кг соусу 6,67 – – 

Ціна за 100 л 18,67 – – 

Фукус, кг/100 кг соусу – 0,75 – 

Ціна за 100 кг – 375,00 – 

Вода питна, л/100 кг соусу – 2,25 – 

Ціна за 100 л – 6,30 – 

Ундарія периста, кг/100 кг 

соусу – – 0,33 

Ціна за 100 кг – – 105,60 

Вода питна, л/100 кг соусу – – 1,73 

Ціна за 100 л – – 4,84 

Упаковка (0,64 грн за шт) 640,00 640,00 640,00 

Всього вартість сировини 

за 100 кг, грн 10766,27 9812,30 9738,44 

Вартість транспортно- 

заготівельних витрат 

на 100 кг, грн 376,82 343,43 340,85 

Всього витрат на сировину 

та матеріали на 100 кг, грн 11143,09 10155,73 10079029 

Всього витрат на сировину 

та матеріали на 100 г, грн 11,14 10,16 10,08 
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Наступними основними статтями витрат є витрати, пов’язані із 

заробітною платою. Розрахунок витрат на заробітну плату складається із сум 

основної та додаткової заробітної плати, а також відрахувань на єдиний 

соціальний внесок. Для розрахунку зазначених витрат було прийнято 

погодинну оплату праці. На підприємствах галузі, що випускають аналогічну 

продукцію, встановлено, що витрати на виготовлення 100 кг готової 

продукції складають 3,7 людино-год. Середня погодинна основна заробітна 

плата працівників галузі становить 40 грн. Отже, основна заробітна плата для 

випуску 100 кг продукції становить 3,7 х 40 = 148 грн.  

Додаткова заробітна плата складається з преміальних виплат, надбавок, 

інших виплат компенсаційного характеру, які передбачено вимогами чинного 

законодавства. Її розмір прийнято на рівні 25% від суми основної заробітної 

плати. Отже, розмір додаткової заробітної плати становить 

148 х 0,25 = 37 грн. 

Єдиний соціальний внесок на загальнообов’язкове державне соціальне 

страхування (ЄСВ) – консолідований страховий внесок в Україні, збір якого 

здійснюється в системі загальнообов’язкового державного страхування в 

обов’язковому порядку та на регулярній основі. Загальні положення, що 

визначають порядок збору ЄСВ, установлені Законом України «Про збір та 

облік єдиного внеску на загальнообов’язкове державне соціальне 

страхування» № 2464-VI від 08.07.2010 р. Із 01.01.2016 р. ставка ЄСВ 

становить 22% (для всіх категорій платників). Отже, розмір ЄСВ становить 

(148+37) х 0,22 = 40,7 грн. Необхідно відзначити, що вимогами законодавства 

також установлена можливість застосування іншої ставки ЄСВ, наприклад, 

для працівників з інвалідністю – 8,41%. 

Залежно від суми заробітної плати прийнято розраховувати 

загальновиробничі та загальногосподарські витрати.  

Загальновиробничі витрати встановлено на рівні 130% від суми 

заробітної плати: (148 + 37) х 1,3 = 240,5 грн. 
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 Загальногосподарські витрати встановлено на рівні 140% від суми 

заробітної плати: (148 + 37) х 1,4 = 259 грн. 

Крім того, до складу повної собівартості включають позавиробничі 

(комерційні) та інші виробничі витрати, що прийняті на рівні 4,5% та 0,7% 

відповідно від виробничої собівартості продукції.  

Величину прибутку при нормативній рентабельності виробництва 

встановлено на рівні 20% від повної собівартості продукції.  

Відпускна ціна продукції складається з повної собівартості продукції та 

величини прибутку.  

Згідно з чинним законодавством до суми відпускної ціни товарів 

додається податок на додану вартість (ПДВ). На сьогодні основними 

ставками ПДВ є 0%, 7%, 14% та 20%. Виготовлена харчова продукція 

обкладається податком у розмірі 20% ПДВ. 

Розрахунок відпускної ціни розроблених ягідних соусів подано в 

табл. 5.2 

 

Таблиця 5.2 – Розрахунок відпускної ціни соусів із дикорослих  

та культивованих ягід із водоростевою сировиною  

 

Стаття витрат Значення, грн. 

Соус 

кизилово- 

чорничний 

з соком калини 

Соус 

чорнично-

журавлинний 

з соком калини 

Соус 

чорнично-

обліпиховий 

з соком калини 

1 2 3 4 

Сировина та матеріали 11143,09 10155,73 10079,29 

Паливо та енергія  501,44 457,01 453,57 

Витрати та експлуатацію 

обладнання 
278,58 253,89 251,98 
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Продовження табл. 5.2 

1 2 3 4 

Амортизація 78,00 71,09 70,56 

Витрати на освоєння та 

підготовку виробництва продукції 
83,57 76,17 75,59 

Витрати від неминучого браку 11,14 10,16 10,08 

Основна заробітна плата  148,00 148,00 148,00 

Додаткова заробітна плата 37,00 37,00 37,00 

ЄСВ 40,70 40,70 40,70 

Загальновиробничі витрати 240,50 240,50 240,50 

Загальногосподарські витрати 259,00 259,00 259,00 

Виробнича собівартість 12821,02 11749,24 11666,27 

Інші виробничі витрати 89,75 82,24 81,66 

Позавиробничі (комерційні) 

витрати 
576,95 528,72 524,98 

Повна собівартість 13487,72 12360,20 12272,91 

Прибуток при 20% 

рентабельності 
2697,54 2472,04 2454,58 

Відпускна ціна 100 кг готової 

продукції без ПДВ 
16185,26 14832,24 14727,50 

Податок на додану вартість (ПДВ) 

20% 
3237,05 2966,45 2945,50 

Відпускна ціна 100 кг готової 

продукції з ПДВ 
19422,31 17798,69 17672,99 

Відпускна ціна одиниці продукції 

масою 100 г,  

у т.ч. ПДВ 20% 
19,42 17,80 17,67 

 

Із метою визначення конкурентоспроможності розроблених соусів 

проведено моніторинг ринку ягідних соусів. Найбільш популярними 

виробниками ягідних соусів на ринку є ТМ «Смачні потоки», 

ТМ «Ароматика» та ін. 

У табл. 5.3 наведено порівняння цін на ягідні соуси різних 

торговельних марок.  
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Таблиця 5.3 – Порівняння цін на ягідні соуси 

 
Найменування соусу Маса 

одиниці 

продукції 

Виробник Середня ціна 

за одиницю 

продукції, грн 

Ціна за 

100 г, 

грн 

Соус 

«Журавлиний» 190 г 

ТМ «Смачні 

потоки» 70,00 
36,84 

Соус «Чорничний 

хвойний» 190 г 

ТМ «Смачні 

потоки» 60,00 
31,58 

Соус «Чорничний» 
315 г ТМ «Ароматика» 69,00 

21,90 

Соус зі шматочками 

чорниці 3,5 кг TM IRCA Joyfruit 1410,00 
40,29 

Соус кизиловий 

«Преміум» 220 г ТМ Famberry 55,00 
25,00 

Соус із журавлиною 
170 г ТМ BUGA’S 70,00 

41,18 

  

Порівнявши розрахункові ціни розробленої продукції з цінами на 

аналогічну продукцію, представлену на ринку, можна стверджувати, що 

розроблені соуси з дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими 

добавками є конкурентоспроможними на ринку товарів за ціною.  

 

5.2. Упровадження результатів дослідження в практику                    

та навчальний процес 

 

Технології розроблених ягідних соусів можуть бути впроваджені на 

підприємствах харчової промисловості та в закладах ресторанного 

господарства.  

За результатами аналітичних та експериментальних досліджень 

розроблено та затверджено, перевірено на відповідність законодавству 

України та внесено до бази даних «Технічні умови України» технічні умови 

ТУ У 10.8-01566330-336:2020 «Соуси з дикорослих та культивованих ягід з 

йодвміщуючими добавками».  
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Розроблено та отримано патенти України на винаходи та на корисні 

моделі. А саме: 

1. Патент України на винахід № a201803883 «Спосіб отримання 

ягідного соусу з ламінарією».  

2. Патент України на винахід № a201803886 «Спосіб отримання 

ягідного соусу з фукусом».  

3. Патент України на винахід № a201803897 «Спосіб отримання 

ягідного соусу з ундарією перистою».  

4. Патент України на корисну модель № u201803885 «Спосіб 

отримання ягідного соусу з фукусом».  

5. Патент України на корисну модель № u201803884 «Спосіб 

отримання ягідного соусу з ламінарією». 

6. Патент України на корисну модель № u201803896 «Спосіб 

отримання ягідного соусу з ундарією перистою». 

Первинну виробничу апробацію розроблених соусів проведено на 

підприємстві ТОВ «АНР ГРУП». Здійснено випуск дослідно-промислових 

партій соусів із дикорослих та культивованих ягід із водоростевою 

сировиною (акт впровадження від 22.05.2019 р., м. Кам’янське). 

У подальшому результати досліджень упроваджено в наукову та 

технічну діяльність ФОП Большакова В.Л. Зокрема, впроваджено 

використання гідратованих водоростей як йодвміщуючих добавок при 

розробці нових технологій і використання мікроексткційно-

спектрофотометричного методу визначення йоду в продовольчій сировині та 

харчових продуктах (акт впровадження від 01.10.2020 р., м. Дніпро).  

Подальшу виробничу апробацію та реалізацію розробленої продукції 

здійснено через заклади ресторанного господарства ФОП Мацук А.Г. (акти 

впровадження від 01.02.2021 р.) та торговельну мережу ФОП Лучинська І.О. 

(акти впровадження від 02.02.2021 р.). Зазначені ФОП реалізують продукцію 

через мережу закладів Meat in House, Fish in House Kitchen, Fish in House 

Shop. 
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Висновки за розділом 5 

 

1. Доведено економічну ефективність упровадження розробленої 

технології.  Розраховано собівартість і відпускні ціни готових ягідних соусів, 

що підтвердили конкурентоспроможність розробленої технології. За даними 

економічного розрахунку встановлено, що відпускна ціна одиниці продукції 

ягідних соусів із йодвміщуючими добавками за 100 г продукту становить від 

17,35 грн до 21,10 грн, воднлчас ціна на ягідні соуси, представлені на ринку 

орієнтовно коливається в межах від 21,90 грн за 41,18 грн на 100 г продукції.  

2. Здійснено ряд організаційно-технологічних та нормативних заходів з 

упровадження розробленої технології у виробництво.  Розроблено, 

затверджено, перевірено на відповідність чинному законодавству України та 

внесено до бази даних «Технічні умови України» технічні умови 

ТУ У 10.8-01566330-336:2020 «Соуси з дикорослих та культивованих ягід з 

йодвміщуючими добавками». Отримано три патенти України на винаходи та 

три патенти України на корисні моделі. Розроблена продукція реалізується 

через мережу закладів Meat in House, Fish in House Kitchen, Fish in House 

Shop, у виробництво на підприємстві ТОВ «АНР ГРУП», у наукову та 

технічну діяльність ФОП Большакова В.Л. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. На підставі аналітичних досліджень стосовно підходів до 

підвищення харчової цінності соусної продукції обґрунтовано доцільність 

розробки технології з дикорослої та культивованої ягідної сировини, 

актуальність розробки технології з йодвміщуючими компонентами, доведено 

можливість та доцільність використання водоростевої сировини як 

йодзбагачувального компонента.  

2. Проведено ряд аналітичних та експериментальних досліджень з 

визначення хімічного складу сировини. За допомогою методу 

ІЧ-Фур’є-спектроскопії повного внутрішнього відбиття проведено 

ідентифікацію вмісту макронутрієнтів, що підтверджує достовірність 

проведених аналітичних досліджень.  

3. Виявлено, що вміст йоду у водоростевій сировині може варіюватися, 

залежить від багатьох непідконтрольних людині чинників, тобто потребує 

контролю. Установлено, що існуючі доступні методики з виявлення йоду в 

соусах мають низку суттєвих недоліків, серед них: недостатня селективність, 

межа виявлення, невідповідність сучасним вимогам аналітичного хімічного 

аналізу.  

4. Доведено можливість виготовлення ягідних соусів без додаткового 

введення структуроутворювачів. Для цього проведено ряд реологічних 

досліджень, що базувались на порівнянні реологічних властивостей 

модельних соусних систем без додавання структуроутворювачів та 

контрольних зразків соусів із додаванням традиційних загущувачів. 

5. Розроблено мікроекстракційно-спектрофотометричну методику 

визначення йоду у водоростевій сировині та готових соусах, при якій 

використання органічного розчинника було зведено до мінімуму. 

Запропонована методика використовує 1 мл органічного розчинника замість 

10 мл, які визначено за стандартом. Таким чином, досягається зменшення 
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несприятливого впливу органічного розчинника на довкілля. Завдяки  

внесенню змін у конструкцію скляної кювети, яка зазвичай використовується 

в спектрофотометрії, мінімізовано кількість використовуваного екстрагенту. 

Основною перевагою розробленої методики є підвищення чутливості на два 

порядки порівняно зі стандартною методикою.    

5. Унаслідок аналітичних та експериментальних досліджень підібрано 

оптимальні технологічні параметри отримання ягідних соусів із 

йодвміщуючими добавками. Зокрема, шляхом оптимізації параметрів 

пастеризації ягідних соусів із додаванням водоростевої сировини, що  

базувались на дослідженнях показників мікробіологічної чистоти, біологічної 

цінності та колоїдного стану за різних умов, установлено, що оптимальною є 

пастеризація за температури 82…85 °С протягом 3...5 хвилин. 

6. На підставі аналітичних та експериментальних досліджень підібрано 

рецептурний склад, обґрунтовано технологію виробництва та розширено 

асортимент соусів із дикорослих та культивованих ягід із йодвміщуючими 

добавками. 

7. За допомогою ІЧ-спектроскопії було виявлено, що сировина 

морських водоростей містить амінні та гідроксильні полярні групи, які під 

впливом технологічних чинників взаємодіють та утворюють міжмолекулярні 

водневі зв’язки, що позитивно впливають на структурні властивості соусів. 

8. Доведено якість і безпечність соусів, що виготовляються за 

розробленою технологією. Для цього проведено ряд фізико-хімічних, 

мікробіологічних, токсикологічних та інших досліджень, що 

регламентуються нормативною та законодавчою документацією, зокрема 

проведено дослідження з виявлення ГМО в сировині та готовій продукції.  

9. Здійснено ряд організаційно-технологічних та нормативних заходів з 

впровадження розробленої технології у виробництво. 
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10. За результатами аналітичних та експериментальних досліджень 

розроблено та затверджено, перевірено на відповідність законодавству 

України та внесено до бази даних «Технічні умови України» технічні умови 

ТУ У 10.8-01566330-336:2020 «Соуси з дикорослих та культивованих ягід з 

йодвміщуючими добавками». Отримано охоронні документи, зокрема три 

патенти України на винаходи та три патенти України на корисні моделі. 

11. Доведено економічну ефективність впровадження розробленої 

технології,  розраховано собівартість та відпускні ціни готових ягідних 

соусів, що підтвердили конкурентоспроможність розробленої технології. 
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ДОДАТОК А.1 – Результати реологічних досліджень 

 

Таблиця Д.1 – Ефективна в’язкість дослідних зразків (η·10
–3
, Па·с) 

 
Зразок Швидкість зсуву, с

–1
 

0,3333 0,6 1 1,8 3 5,4 9 16,2 27 48,6 81 145,8 243 437,4 

соус із 

ксантановою 

камеддю 

15842 10267 7040 4889 3579 2363 1809 1277 1010 706 565 374     

соус з крохмалем 21122 14667 10120 6844 5133 3879 2836 2281 1662 1403 1010 561     

соус без 

загущувача 

6340 4931 3593 2700 2254 1761 1550 1213 736 409 245 136     

соус з ламінарією     6340 3874 2536 1644 1127 744 564 417 321 248 204 132 

соус з ундарією 

перистою 

    5072 3522 2113 1291 916 607 434 287 250 183 151 106 

соус з фукусом     9827 5988 3381 1996 1338 861 634 470 352 261 209 133 

 

 

Таблиця Д.2 – Ефективна в’язкість дослідних зразків при зворотному ході 

(η·10
–3
, Па·с) 

Зразок Швидкість зсуву, с
–1

 

0,3333 0,6 1 1,8 3 5,4 9 16,2 27 48,6 81 145,8 243 437,4 

соус із 

ксантановою 

камеддю 

7921 5867 4400 2933 2053 1467 1271 951 717 561 478 344      

соус з крохмалем 11881 8800 7040 4889 3520 2689 2151 1874 1336 1068 923 564      

соус без 

загущувача 

6340 4579 3424 2466 1972 1487 1209 972 736 409 245 136      

соус з ламінарією     5072 3170 2113 1291 916 704 517 352 258 183 167 122 

соус з ундарією 

перистою 

    3804 2818 1902 939 845 509 387 261 246 178 138 103 

соус з фукусом     5072 3170 2430 1057 1057 783 517 417 282 207 177 128 

 

 

Таблиця Д.3 – Ефективна в’язкість досліджуваних зразків після пастеризації 

(η·10
–3
, Па·с) 

Зразок Швидкість зсуву, с
–1

 

0,3333 0,6 1 1,8 3 5,4 9 16,2 27 48,6 81 145,8 243 437,4 

соус з ламінарією   5072 3522 1902 1291 845 509 387 261 243 178 138 103 

соус з ундарією 

перистою   

5706 3170 2008 1291 881 548 446 300 235 183 141 104 

соус з фукусом     9827 5988 3381 1996 1338 861 634 470 352 261 209 133 
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ДОДАТОК А.2 – Результати досліджень дисперсності  

(дані лазерного дифракційного аналізатора) 

 

Рисунок Д.1.Дослідження розміру часток сухих водоростей ламінарії 
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Рисунок Д.2. Дослідження розміру часток сухих водоростей фукусу 
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Рисунок Д.3. Дослідження розміру часток сухих водоростей ундарії перистої 
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ДОДАТОК А.3 – Результати органолептичних досліджень 

Рівень дослідних факторів варіювання:  

x1 – частка пюре змінної ягоди (або кизил, або обліпиха, або журавлина); 

x2 – частка пюре чорниці, умовно приймаємо за 1; 

x3 – частка цукру; 

x4 – частка соку калини; 

x5 – вміст гідратованої водоростевої сировини, % у вихідній масі сировини; 

Результати трьох експериментів мають позначення y1, y2 і y3, середнє 

значення за трьома експериментами – уср 

Таблиця Д.3 – Результати реалізації матриці органолептичних досліджень 

для соусу кизилово-чорничного з соком калини із додаванням ламінарії 

№ 

Рівень фактора 

варіювання 

Соусу кизилово-чорничний з соком калини із 

додаванням ламінарії, бали 

x1 x2 x3 x4 x5 y1 y2 y3 yср 

1 0,5 1 1 0 0 4,44 4,42 4,45 4,437 

2 1 1 1 0 0 4,52 4,51 4,54 4,523 

3 1,5 1 1 0 0 4,42 4,39 4,39 4,400 

4 2 1 1 0 0 4,88 4,86 4,88 4,873 

5 2 1 0,5 0 0 4,02 3,99 3,99 4,000 

6 2 1 0,7 0 0 4,54 4,53 4,54 4,537 

7 2 1 1 0 0 4,88 4,86 4,88 4,873 

8 2 1 1,3 0 0 4,04 4,06 4,05 4,050 

9 2 1 1,5  1/3 1 3,85 3,86 3,84 3,850 

10 2 1 1,5  1/4 1 3,98 4,01 4,02 4,003 

11 2 1 1,5  1/5 1 4,85 4,86 4,87 4,860 

12 2 1 1,5  1/6 1 4,21 4,19 4,16 4,187 

13 2 1 1,5  1/7 1 4,02 4,03 4,03 4,027 

14 2 1 1,5  1/5 1 4,86 4,87 4,87 4,867 

15 2 1 1,5  1/5 3 4,86 4,87 4,86 4,863 

16 2 1 1,5  1/5 5 4,86 4,86 4,87 4,863 

17 2 1 1,5  1/5 7 4,85 4,86 4,87 4,860 

18 2 1 1,5  1/5 8 4,86 4,85 4,87 4,860 

19 2 1 1,5  1/5 9 4,32 4,34 4,33 4,330 

20 2 1 1,5  1/5 10 4,02 4,03 4,03 4,027 
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 Для соусу кизилово-чорничного з соком калини 

оптимальним є співвідношення ягідної сировини: 

Пюре кизилу : пюре чорниці : сік калини : цурок =  

= 2 : 1 : 1/5 : 1 

Додавання гідратованої водоростевої сировини не 

чинить помітного впливу при додаванні в 

кількостях до 8% від вихідної маси компонентів 

 

Таблиця Д.4 – Результати реалізації матриці органолептичних досліджень 

для соусу чорнично-журавлинного з соком калини із додаванням фукусу 

№ 

Рівень фактора 

варіювання 

Соусу чорнично-журавлинний з соком калини 

із додаванням фукусу, бали 

x1 x2 x3 x4 x5 y1 y2 y3 yср 

1 0,5 1 1 0 0 4,79 4,78 4,78 4,783 

2 1 1 1 0 0 4,88 4,89 4,91 4,893 

3 1,5 1 1 0 0 4,72 4,71 4,69 4,707 

4 2 1 1 0 0 4,45 4,47 4,47 4,463 

5 1 1 0,5 0 0 3,98 3,99 3,99 3,987 

6 1 1 0,7 0 0 4,88 4,89 4,91 4,893 

7 1 1 1 0 0 4,23 4,22 4,23 4,227 

8 1 1 1,3 0 0 3,78 3,79 3,8 3,790 

9 1 1 1  1/3 1 3,96 3,97 3,94 3,957 

10 1 1 1  1/4 1 4,46 4,45 4,45 4,453 

11 1 1 1  1/5 1 4,89 4,88 4,89 4,887 

12 1 1 1  1/6 1 4,55 4,56 4,58 4,563 

13 1 1 1  1/7 1 4,01 4 4,01 4,007 

14 1 1 1  1/5 1 4,88 4,89 4,88 4,883 

15 1 1 1  1/5 3 4,87 4,88 4,89 4,880 

16 1 1 1  1/5 5 4,87 4,88 4,86 4,870 

17 1 1 1  1/5 7 4,27 4,26 4,27 4,267 

18 1 1 1  1/5 8 4,12 4,15 4,14 4,137 

19 1 1 1  1/5 9 3,97 3,96 3,98 3,970 

20 1 1 1  1/5 10 3,78 3,79 3,78 3,783 
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для соусу чорнично-журавлинного з соком калини 

оптимальним є співвідношення ягідної сировини: 

Пюре журавлинни : пюре чорниці : сік калини : 

цурок = 

= 1 : 1 : 0,2 : 0,7 

Додавання гідратованої водоростевої сировини не 

чинить помітного впливу при додаванні в 

кількостях до 5% від вихідної маси компонентів 

 

Таблиця Д.5 – Результати реалізації матриці органолептичних досліджень 

для соусу чорнично-обліпихового з соком калини із додаванням фукусу 

№ 

Рівень фактора 

варіювання 

Соусу чорнично-обліпихового з соком калини 

із додаванням фукусу, бали 

x1 x2 x3 x4 x5 y1 y2 y3 yср 

1 0,5 1 1 0 0 4,77 4,78 4,78 4,777 

2 1 1 1 0 0 4,85 4,86 4,86 4,857 

3 1,5 1 1 0 0 4,69 4,72 4,71 4,707 

4 2 1 1 0 0 4,48 4,47 4,46 4,470 

5 1 1 0,5 0 0 3,98 3,96 3,96 3,967 

6 1 1 0,7 0 0 4,85 4,86 4,86 4,857 

7 1 1 1 0 0 4,26 4,25 4,26 4,257 

8 1 1 1,3 0 0 3,76 3,79 3,78 3,777 

9 1 1 1  1/3 1 3,86 3,87 3,87 3,867 

10 1 1 1  1/4 1 4,42 4,42 4,41 4,417 

11 1 1 1  1/5 1 4,89 4,88 4,89 4,887 

12 1 1 1  1/6 1 4,61 4,59 4,60 4,600 

13 1 1 1  1/7 1 4,00 4,01 3,99 4,000 

14 1 1 1  1/5 1 4,86 4,86 4,86 4,860 

15 1 1 1  1/5 3 4,85 4,85 4,86 4,853 

16 1 1 1  1/5 5 4,85 4,84 4,86 4,850 

17 1 1 1  1/5 7 4,17 4,15 4,15 4,157 

18 1 1 1  1/5 8 4,00 4,02 4,00 4,007 

19 1 1 1  1/5 9 3,86 3,85 3,84 3,850 

20 1 1 1  1/5 10 3,32 3,31 3,64 3,423 
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для соусу чорнично-обліпихового з соком калини 

оптимальним є співвідношення ягідної сировини: 

Пюре обліпихи : пюре чорниці : сік калини : цурок =  

= 1 : 1 : 0,2 : 0,7 

Додавання гідратованої водоростевої сировини не 

чинить помітного впливу при додаванні в кількостях 

до 5% від вихідної маси компонентів 
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ДОДАТОК А.4 – Результати досліджень на вміст ГМО (дані ампліфікатора) 

 

Block Type 96alum        

Chemistry TAQMAN        
Experiment File 
Name C:\Applied Biosystems\7500\experiments\211219sousy.eds   
Experiment Run 
End Time 2019–12–21 16:02:57 PM PST      

Instrument Type sds7500        
Passive 
Reference         

         

Well 
Sample 
Name 

Target 
Name Task 

Repo
rter 

Quenc
her Cт 

Cт 
Mean Cт SD 

A1 nc 35s NTC FAM None 
Undeter
mined   

A1 nc nos NTC ROX None 
Undeter
mined   

A2 nc 35s NTC FAM None 
Undeter
mined   

A2 nc nos NTC ROX None 
Undeter
mined   

B1 
sous z 
zhuravlynoyu 35s 

UNKNO
WN FAM None 

Undeter
mined   

B1 

sous z 
zhuravlynoyu nos 

UNKNO
WN ROX None 

Undeter
mined   

B2 

sous z 
zhuravlynoyu 35s 

UNKNO
WN FAM None 

Undeter
mined   

B2 

sous z 
zhuravlynoyu nos 

UNKNO
WN ROX None 

Undeter
mined   

B3 

sous z 
kyzylom 35s 

UNKNO
WN FAM None 

Undeter
mined   

B3 

sous z 
kyzylom nos 

UNKNO
WN ROX None 

Undeter
mined   

B4 

sous z 
kyzylom 35s 

UNKNO
WN FAM None 

Undeter
mined   

B4 

sous z 
kyzylom nos 

UNKNO
WN ROX None 

Undeter
mined   

B5 

sous z 
oblipykhoyu 35s 

UNKNO
WN FAM None 

Undeter
mined   

B5 

sous z 
oblipykhoyu nos 

UNKNO
WN ROX None 

Undeter
mined   

B6 

sous z 
oblipykhoyu 35s 

UNKNO
WN FAM None 

Undeter
mined   

B6 

sous z 
oblipykhoyu nos 

UNKNO
WN ROX None 

Undeter
mined   

C1 pc 35s 
UNKNO
WN FAM None 

37,05385
21 

38,55
087 

2,117
11 

C1 pc nos 
UNKNO
WN ROX None 

36,38850
4 

37,49
57 

1,565
813 

C2 pc 35s 
UNKNO
WN FAM None 

40,04789
73 

38,55
087 

2,117
11 

C2 pc nos 
UNKNO
WN ROX None 

38,60289
76 

37,49
57 

1,565
813 
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Д О Д А Т О К  Б 

Експериментальна частина та обговорення результатів розробки 

мікроекстракційно-спектрофотометричного методу визначення йоду у 

водоростевій сировині 
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Експериментальна частина та обговорення результатів розробки 

мікроекстракційно–спектрофотометричного методу визначення йоду у 

водоростевій сировині: 

1.Оптимізація числа струшувань 

 

Рис 3.6 – Залежність оптичної густини від кількості струшувань 

Видно, що 10 струшувань досить для повного вилучення йоду з 10 мл в 

3 мл. Далі поглинання незначно зменшується. Вибрали як оптимальну 

кількість 30 струшувань, щоб гарантувати повноту екстракції при збільшенні 

співвідношення водний розчин/екстракт. 

2.Спектр поглинання екстракту йоду в толуолі 

При отриманні екстракту використовували 4 мл 0,01% KJ. Обсяг 

органічної фази – 3 мл. Маса KJ –  10 мг × 4/100 = 0,4 мг => 0,4 / 166 = 

0,0024 ммоль = 2,4 мкмоль. 

С (KJ) = 2,4 мкмоль / 3 мл = 0,8 мкмоль / мл = 0,8 ммоль / л = 8 ×10
–4

 М 

C (J2) = 4 × 10
–4

 М  

А (теор) = 730 × 4 × 10
–4

 М = 0,29 

А (практ) при 490 нм = 0,42 

А 



238 
 

Оптична щільність менше теоретичної 0,42 / 0,58 × 100 = 72% 

 

 

3.Вплив концентрації нітриту натрію 

При варіюванні обсягу 25% розчину нітриту натрію від 0,1 до 0,25 мл 

оптична густина дорівнювала 0,44, тобто не змінювалася. Вибрали обсяг 

0,15 мл. 

4.Вплив обсягу сірчаної кислоти 

Сірчана кислота потрібна, щоб нейтралізувати гідроксид калію. 

Екстракція повинна проходити в кислому середовищі. Також потрібно 

стежити потім, щоб середовище не було занадто кислим. У кислому 

середовищі прискорюється окислення йодиду до йоду киснем, розчиненим у 

воді. 

Було виявлено, що якщо вводити менше 0,2 мл розчину 25% сірчаної 

кислоти, то цього не вистачає для нейтралізації лугу, середовище 

залишається лужним і екстракції не відбувається (візуально екстракт 

залишався безбарвним). 
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При зміні обсягу сірчаної кислоти від 0,2 до 0,5 поглинання практично 

не змінювалося. З метою гарантування нейтралізації лугу як оптимальний 

вибрали обсяг 0,30 мл 25% H2SO4. 

 

5.Дослідження концентрування 

1) 1 мл 0,01% KJ 

1,5 мл ізоамілового спирту. Залишається після розчинення в 10 мл води 1,2 

мл 

Кювети – Пластикова ~ 0,5 см А = 0,06 

Пластикова 1 см А = 0,26, 0,23 

Скло 0,5 см А = 0,05 

Розрахунок С (J2) = 0,06. (730 * 0,5) = 1,64 × 10
–4

 М 

m (J2) = 1,64 × 10
–4

 М * 1,2 мл * 254 г / моль – 0,05 мгJ2 = 0,1 мг J
– 

Екстракція 100%. 

Ступінь концентрування – 10 / 1,2 = 8 разів 

2) 1 і 2 мл 0,01% KJ 

З 10 мл водної фази в 0,5 мл толуену 

0,5 мл толуену. Залишається після розчинення в 10 мл води 0,35 мл. 

Скляна кювету 0,3 см 

А (1 мл 0,01% KJ = 0,1 мг) = 0,195 

А (2 мл 0,01% KJ = 0,1 мг) = 0,440 

Розрахунок С (J) = 0,1 / (166 * 0,5) = 1,2 × 10
–3

 М 

C (J2) = 6 × 10
–4

 М 

Eps = 0,195 / (6 × 10
–4

 × 0,3) = 1083 

Літ дані. Eps (J2) = 728 моль
–1

 л см
–1

 

Якщо прийняти, що обсяг органічної фази 0,35 мл, то Eps = 755, що дуже 

близько. 

Екстракція 100%. 

Ступінь концентрування – 10 / 0,35 = 28,6 разів 

3) 1 і 2 мл 0,01% KJ 
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З 20 мл водної фази в 0,5 мл толуолу 

0,5 мл толуолу. Залишається після розчинення в 10 мл води 0,35 мл. 

Скляна кювету 0,3 см 

А (1 мл 0,01% KJ = 0,1 мг) = 0,25 

А (2 мл 0,01% KJ = 0,1 мг) = 0,430 

Розрахунок С (J) = 0,2 / (166 * 0,35) = 3,44 × 10
–3

 М 

C (J2) = 1,72 × 10
–3

 М 

Eps = 0,43 / (1,72 × 10–3 × 0,3) = 833 

Літ дані. Eps (J2) = 728 моль
–1

 л см
–1

 

Екстракція 100%. 

Ступінь концентрування – 20 / 0,35 = 57 раз 

4) 1 мл 0,01% KJ 

З 10 мл водної фази в 0,2 мл толуену 

Після екстракції до органічної фазі додали 0,3 мл толуену. 

Скляна кювету 0,3 см 

А (1 мл 0,01% KJ = 0,1 мг) = 0,175 

Розрахунок С (J) = 0,1 / (166 * 0,5) = 1.2 × 10
–3

 М 

C (J2) = 6,02 × 10–4 М 

Eps = 0,175 / (6,02 × 10
–4 
× 0,3) = 970 

Літ дані. Eps (J2) = 728 моль
–1

 л см
–1

 

Екстракція 100%. 

Ступінь концентрування – 10 / 0,2 = 50 разів 

5) 1 мл 0,01% KJ 

З 10 мл водної фази в 0,1 мл толуену 

Після екстракції до орг фазі додали 0,4 мл толуену. 

Скляна кювету 0,3 см 

А (1 мл 0,01% KJ = 0,1 мг) = 0,145 

Розрахунок С (J) = 0,1 / (166 * 0,5) = 1.2 × 10
–3

 М 

C (J2) = 6.02 × 10
–4

 М 

Eps = 0,175 / (6,02 × 10
–4

 × 0,3) = 803 
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Літ дані. Eps (J2) = 728 моль
–1

 л см
–1

 

Екстракція 100%. 

Ступінь концентрування – 10 / 0,1 = 100 раз 

Таким чином, ми показали, що константа розподілу йоду для толуену 

має високе значення. У всіх випадках ми спостерігали екстракцію, близьку до 

кількісної. При спробі 100–кратного концентрування все ж спостерігалося 

деяке зменшення ступеня вилучення. Також показано, що можна досить 

просто досягти 50–кратного концентрування при екстракції їх 20 мл в 0,5 мл 

толуену. 

6.Побудова градуювальних залежностей  

Градуювальний графік для мікроекстракціонно–фотометричного визначення 

йоду. C(KOH) = 6,6 г / л, С (H2SO4) = 0,3%, С (NaNO2) = 0,15%,  

V (зразка) = 10 мл, Vтолуен = 1,5 мл, λ = 490 нм, L = 0,3 см 

 

V KI 0.01%,мл 0 0.5 1 2 3 4 

Поглинання (А) 0 0,020 0,025 0,055 0,055 0,065 
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Кращим екстрагентом виявився толуен. 

m(KJ), мг 0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 

Поглинання 0 0,082 0,165 0,370 0,580 0,950 

 

Використовували 0,1% розчин йоду 

Також невдалим виявився вибір бензину як екстрагента, але в цьому випадку 

свою роль могло зіграти те, що бензин був невідомої якості і складу. 

V KI 0.01%,мл 0 0,1 0,2 0,4 0,8 

Поглинання (А) 0 0,025 0,050 0,100 0,160 

 

Кращим виявився побудований останнім градуйований графік 

V KI 0.01%,мл 0 1 2 3 4 5 

Поглинання 0 0,250 0,500 0,750 1,00 1,26 

Концентрація 0 3×10
–4 

6×10
–4

 9×10
–4

 12×10
–4

 15×10
–4

 

m(KJ), мг 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

M(J), мг 0 0,076506 0,153012 0,229518 0,306024 0,38253 
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Д О Д А Т О К  В 

Звіт про наукове дослідження зразка соусу лабораторії Науково-сервісної 

фірми «ОТАВА» 
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Д О Д А Т О К  Г 

Протокол випробувань зразків ДП «Дніпростандартметрологія» 
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Д О Д А Т О К  Д 

Технічні умови  

ТУ У 10.8-01566330-336:2020«Соуси з дикорослих та культивованих ягід з 

йодвміщуючими добавками» 
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Д О Д А Т О К  Е 

Патенти України 
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Д О Д А Т О К  Ж 

АКТИ ВПРОВАДЖЕННЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНОЇ РОБОТИ 
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