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Розділ 4/Chapter 4 

Визначення антиоксидантної ємності  

мармеладу желейно-фруктового та  

маршмелоу з дрібнодисперсними  

рослинними добавками 
 

М.В. Артамонова, І.С. Пілюгіна,                                                    
Н.В. Шматченко, С.М. Губський 

 

Antioxidant capacity determination of fruit 

jelly and marshmallow with plant additives 

 
Maiia Artamonova, Inna Piliugina*,  

Natalia Shmatchenko, Sergey Gubsky 
 

Kharkiv State University of Food Technology and Trade, Kharkiv,  Ukraine 
 

Abstract: The last decades are characterized by a persistent deterioration of health 
indicators, according to the WHO: the average life expectancy continues to decline, the 
incidence is increasing. Among the causes of morbidity and mortality in the leading posi-
tion occupied by cardiovascular diseases and cancer, the development of which is related 
to nutrition. The level of breastfeeding reduced health outcomes and anthropometric 
characteristics of children, adolescents, and people's health deteriorating. On this basis, 
the basic requirements for dietary supplements must be effectiveness and safety. They 
need to normalize the physiological processes that underpin livelihoods and prevent the 
action of xenobiotics, the consequences of poor eating habits that inhibit the natural 
defense mechanisms of the human. 
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Згідно результатів досліджень у галузі медицини, які проводи-

лись протягом останніх років, однією з основних причин зміни патоло-

гічних станів у людському організмі, які викликають розвиток бага-

тьох хвороб і ведуть до передчасного старіння є надлишковий рівень 

вмісту вільних кисневих радикалів [13]. Наявність їх у міжклітинних 

та внутрішньоклітинних біологічних рідинах створює умови для роз-

витку оксидантного стресу. З біохімічної точки зору це виражається в 

тому, що вільні радикали окиснюють стінки судин, білки, ДНК, ліпіди. 

Радикали особливо активно взаємодіють з мембранними ліпідами, що 

містять ненасичені зв’язки, і змінюють властивості клітинних мембран 

[4].  

Від впливу вільних радикалів здоровий організм захищає при-

родна антиоксидантна система, яка містить ферментні та неферментні 

речовини, що здатні повністю нейтралізувати шкідливий вплив ради-

кальних форм кисню.  

Зниження активності природної антиоксидантної системи лю-

дини сьогодення пов’язано з багатьма несприятливими чинниками, 

серед яких:  

 погіршення екологічної обстановки;  

 широке поширення соціальних захворювань;  
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 постійні стреси; споживання забрудненої та неякісної їжі;  

 неконтрольований прийом деяких лікарських препаратів.  

Шкідливий вплив вільних радикалів (табл. 4.1.) можна зменши-

ти за рахунок регулярного вживання натуральних харчових продуктів 

таких як фрукти, овочі, рослинна сировина тощо. Інше джерело антио-

ксидантів – це функціональні харчові продукти, створені з додаванням 

натуральних добавок.  

Таблиця 4.1 

Радикальні форми кисню 

Формула Назва Походження 
3
О2 триплет кисню стійкі види 

1
О2 атомарний кисень збудження 

3
О2 

О2
• 

супероксидний аніон-радикал O2+e
- 

НО2
•
 гідропероксидний радикал O2

•
+H

+ 

НО
•
 гідроксильний радикал Н2О2 

Н2О2 гідроген пероксид O2
•
, 

R
• 

алкільні радикали RH 

RO
• 

алкоксильні радикали ROOR, ROOH 

ROO
• 

пероксильні радикали R
•
+O2, ROOH 

ROOH алкільні гідропероксиди ROO
•
, 

1
О2 

ROOR пероксиди перекисне окиснення 

 

Благотворний вплив природних добавок на здоров’я людини 

обумовлений наявністю в них природних фенолів і поліфенолів, які 

здатні обривати ланцюгові вільно-радикальні реакції окиснення [5, 6]. 

Фенольні сполуки об’єднують декілька класів хімічних сполук, серед 

яких особливе місце займають флавоноїди – найважливіші природні 

антиоксиданти. Схема взаємодії останніх з радикалами приведена на 

рис.4.1.  

Також слід зазначити, що синтез поліфінолів у живих організ-

мах неможливий.  

У рослинних оліях та жирах містяться в основному монофено-

ли, перш за все  токофероли (вітамін Е). У фруктах, овочах, рослин-

ній сировині найбільш типовими представниками антиоксидантів є 

водорозчинні поліфеноли. Виключне значення мають антоціани, оскі-

льки вони легше проникають через клітинні мембрани. Слід підкрес-
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лити, що антиоксидантну активність проявляють і сполуки, які відно-

сяться до інших класів, зокрема каротиноїди, вітаміни.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

У технології кондитерських виробів….  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.1. Механізм взаємодії флавоноїдів з вільними радикалами    

кисню 

 

Виходячи з вищесказаного, одним із пріоритетних напрямків 

наукових розробок є забезпечення якості та поживності продуктів, а 

саме, створення функціональних продуктів як профілактичних засобів 

у програмах антиоксидантного захисту населення. З цієї точки зору, 

особливої уваги заслуговують дослідження спрямовані на вивчення 

властивостей антиоксидантів, їх якісне та кількісне визначення у хар-

човій продукції. 

 

4.1. Обґрунтування вибору та аналіз хімічного  

складу сировини для отримання рослинних  

кріодобавок 

 

Кріодобавки  це пасти або порошки, які отримані за кріоген-

ними технологіями. Розмір частиць кріодобавок становить 10-50 мкм.  
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Метод кріогенного подрібнення рослинної сировини порівняно 

з «тепловим» має значні переваги, а саме: можливість збереження 

біологічно активних речовин, ароматичних речовин подрібнених хар-

чових продуктів; збереження вихідних властивостей і більш повне їх 

розкриття при подрібненні; можливість подрібнення речовин, що не 

піддаються звичайним методам помола; можливість отримання висо-

кої однорідності помола; витрати енергії при помолі охолоджених 

охрупчених матеріалів, у кілька разів менше, ніж матеріалів, що мають 

температуру навколишнього середовищах [7]. 

В дослідженнях для виготовлення кріодобавок була обрана рос-

линна сировина, яка має цілющі властивості (антиоксидантні, імуно-

моделюючі, гетеропротекторні, радіозахисні та ін..) та високий вміст 

біологічно активних речовин: яблука, айва, гарбуз, морква, виноград, 

шипшина, обліпиха, суданська троянда, чорноплідна горобина. 

Яблуко (Pomum) – багатосім'яний плід з тонкою шкіркою, та 

м'ясистою серцевиною В промислових масштабах вирощується у Ки-

таї, Америці, Ірані, Туреччині, Росії, Італії, Індії, Франції, Україні. 

Яблука багаті на поживні речовини, володіють дієтичними властивос-

тями та наявність пектину в яблуках робить їх продуктом із низьким 

глікемічним індексом. Також це один з легкозасвоюваних джерел залі-

за. Залежно від сорту і умов зростання свіжі плоди містять до 23 г/100 

г цукрів, до 1,2 г/100 г  пектинових речовин (з високою желюючою 

активністю), до 1,5 г/100г  різних кислот, велику кількість вітамінів 

таких як С –  близько 10 мг/100 г, В1 – 0,01…0,03 мг/100 г, В2 – 

0,01…0,03 мг/100 г, Е – 0,2…0,6 мг/100 г  та калію – майже 278 

мг/100г [8].   

Айва – ароматний фрукт із жовтою шкіркою, круглої або гру-

шоподібної форми, в свіжому вигляді зазвичай твердий і кислий, але 

варений має м'яку рожеву солодкувату м'якоть з гранульованою текс-

турою, що нагадує варену грушу. Зростає айва в багатьох районах 

Європи, Кавказу, Середній Азії, Північній і Південній Африці, Північ-

ній і Південній Америці, Австралії. Плоди айви мають щільну м'якоть 

з високим вмістом пектинових речовин, та дещо підвищеною кількіс-

тю дубильних речовин, чим пояснюється терпкий смак свіжих плодів. 

Вміщені в айві ароматичні речовини добре зберігаються за всіма спо-

собами переробки плодів. Айва являється імуномодулятором та анти-

депресантом, допомагає впоратися зі стресом і при нервових переван-

таженнях. Плоди айви містять солі калію, магнію, фосфору, цинку, 

міді, велику кількість заліза та пектинових речовин. Це хороший анти-

оксидант в складі якого є значна кількість вітамінів групи В, провіта-

міну А – близько 167 мкг/100г  та вітаміну С – 23,0 мг/100г. Айва, 
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завдяки великій кількості харчових волокон, близько 3,6 г/100г, ефек-

тивно знижує рівень холестерину в організмі людини [8].  

Гарбуз (Cucurbita) — родова назва однорічних і багаторічних 

рослин родини гарбузових з потужною кореневою системою. Форма 

плодів рослини і їх забарвлення залежать від сорту. Колір може бути 

білим, сірим, помаранчевим. М'якоть плоду жовто-гарячого кольору, 

середньої щільності, солодка, соковита. Вирощують понад 200 сортів, 

на території Росії, Мексики, США та інших країн. Плоди містять 15-

18% сухої речовини, 8-10% цукрів, мінеральні солі,  а також вітаміни С 

- близько 8,5 мг/100г, В1 – 0,05 мг/100г, В2 – 0,06 мг/100г, та каротин  

- близько 14,0 мг/100г  [8, 9].  

Морква – помаранчевий коренеплід, містить до 15% цукру, ві-

таміни: С –  близько 5,0 мг/100г, Е – 0,6 мг/100г, РР – 1,0 мг/100г, гру-

пи В, значну кількість каротину майже 9,0 мг/100г  – корисної речови-

ни, яка має здатність у людському організмі перетворюватися на віта-

мін А. Морква багата на залізо, калій, фосфор, мідь, кобальт, магній, 

цинк, йод, хром, фтор, нікель та ін. Вона також містить ферменти, 

амінокислоти, органічні кислоти, що регулюють в організмі обмінні 

процеси і підвищують захисні функції організму. Коренеплоди моркви 

здавна застосовуються як полівітамінний та загально-зміцнюючий 

засіб при захворюваннях серцево-судинної системи, хворобах шлунко-

во-кишкового тракту, при розладах зору. [8]. 

Виноград — кулясті або овальні ягоди, які ростуть в досить 

щільних гронах. У різних сортів винограду забарвлення плодів має 

жовтуваті, зелені, червоні, темно-сині, фіолетові або чорні відтінки. 

Виноград зростає в помірних і субтропічних регіонах, широко культи-

вується в багатьох країнах всіх континентів. відрізняється значною 

кількістю антиоксидантів і антоціанів. Найвища концентрація антиок-

сидантів виявлена в кісточках винограду і його шкірочці. Поліфеноли, 

катехіни, флавоноїди, що входять до складу винограду можуть спри-

яти очищенню організму від токсинів, шлаків, приводити в норму 

тонус організму. В шкірці винограду червоних сортів міститься ре-

човина ревератрол — карболова кислота, яка бореться з раковими 

клітинами. У ягодах винограду міститься до 30% цукрів (глюкоза і 

фруктоза), органічні кислоти (переважно винна, а також яблучна і 

сліди щавлевої і саліцилової) – близько 0,85 %, пектинові речовини – 

0,6 г/100г, вітаміни В1 та  В2 – 20…50 мкг/100г, РР – близько 0,3 

мг/100г, С – майже 6,0 мг/100г. У шкірці ягід містяться дубильні і аро-

матичні речовини, а в червоних сортах - пігмент Енін [8]. 

Шипшина – дикорослий чагарник роду Rosa L. (грец. rhodon - 

троянда) родини розових (Rosaceae). Поширені майже всюди у 
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Північній півкулі, переважно в помірних і субтропічних широтах, 

рідше — у тропіках (лише в гірських районах). Являє собою червоні 

або помаранчеві невеликі плоди, які являються природним полівіта-

мінним концентратом. Плоди шипшини характеризуються значним 

вмістом вітаміну С – 650…1000 мг/100г, також шипшина містить зна-

чну кількість провітаміну А – близько 434 мкг/100г та вітамінів РР – 

0,6…0,7 мг/100г, В1 – близько 0,05 мг/100г, В2 – 0,13 мг/100г, що гра-

ють важливу роль в регуляції функції нервової системи. В шипшині 

містяться мінеральні елементи – калій, фосфор, залізо, магній, мідь, 

марганець, кремній, йод, а також органічні кислоти – близько 1,3%, 

пектинові речовини – більше 3%, дубильні і барвні речовини – понад 

4,7% [8].  

Обліпиха – ягода яскраво-помаранчевого кольору, кулястої або ча-

стіше витягнутої форми. У природі лікарська рослина обліпиха 

зустрічається у вигляді чагарників або невеликих дерев. Зростає в Си-

біру, Далекому Сході, Середній Азії, на Кавказі, Україні та ін... М’якуш 

плодів обліпихи містить жирну олію (від 1,7 до 10%, найчастіше 3-

4,5%), вітаміну С – 8,6…272 мг/100г,  каротину — 0,9…10,9 мг/100г, 

вітаміну В1 —  0,016…0,035 мг/100г, рибофлавіну - 0,038…0,056 

мг/100г. Також плоди обліпихи містять аскорбінову та фолієву кислоти, 

токофероли, органічні кислоти (яблучна, винна, щавлева, янтарна) та ще 

значну кількість інших корисних речовин [8]. 

Суданська троянда (каркаде, Hibiscus sabdariffa)  однорічна 

травяниста рослина родини Мальвові, походить із Індії, вирощується в 

тропічних регіонах всього світу. В промислових масштабах вирощу-

ється у Судані, Єгипті, Індії, Китаї, Шрі-Ланка, острові Ява, Таїланді, 

Мексиці. Суданська троянда цвіте великими червоними махровими і 

напівмахровими квітами з п’ятьма пелюстками. Під гарними яскрави-

ми квітами знаходяться темно-червоні чашечки. Аналіз літературних 

даних свідчить, що свіжі пелюстки суданської троянди містять 30…50 % 

органічних кислот (гібіскусова, яблучна, аскорбінова, винна, лимонна, 

фенолкарбонові кислоти та ін.), 4,0…4,5 % флаваноїдів (кверцетин, 

мирицетин, гібісцетин, гібісцертрін, гіссіпетин, антоціанин, глюкозид 

гібісцетин, глюкозид дельфінідіна, глюкозид ціанідину), 8% полісахари-

дів (пектин, геміцелюлоза та ін.), 7,0…9,5 % білків, макро- і мікроелеме-

нти (К, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Se) 10. 

Горобина чорноплідна (аронія чорноплідна, Aronia melanocarpa) 

 багаторічний чагарник, вид роду Аронія сімейства Рожеві, походить 

зі східної частини Північної Америки, вирощується в Україні, странах 

ближнього та далекого зарубіжжя. В промислових масштабах вирощу-

ється у США, Канаді, Росії. Горобина чорноплідна  кущ висотою до 
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1,5…2,5 м, Плоди шароподібні діаметром 0,8…1 см чорного кольору з 

сизим нальотом. Ягоди соковиті, кислувато-солодкі, з вяжучим і терп-

ким смаком. Ягоди чорноплідної горобини містять 6,6…12,8 % вугле-

водів (глюкоза, рамноза, фруктоза, сахароза, олігосахариди, клітковина), 

0,7…7,9% органічних кислот (яблучна, хінна, янтарна, лимонна), 

0,21…0,35% азотних речовин, 1,0…7,0 % флавоноїдів, 1,4…1,7 % пек-

тинових речовин.  Вміст вітаміну С становить 9,0…264,0 мг100 г, 

вітаміну Р  1200…4977 мг100 г, вітаміну В2   100…113 мг100 г, 

каротину  0,5…7,0 мг100 г. Кількість мінеральних речовин в ягодах 

чорноплідної горобини становить до 0,45% загальної маси. У ній міс-

титься 78…92 мг100 г F, 4…8мг100 г Fe, 0,3…0,8 мг100 г Cu, 2,6 

мг100 г Mn, 0,06 мг100 г Co, 0,01 мг100 г I 11. 

Кріопасти з айви, яблук, моркви, гарбуза та винограду були ви-

готовлені за технологією, що передбачала кріогенне заморожування 

сировини за температури -35…-70С до частинок розміром 10…50 мкм 

без використання хімічних стабілізаторів та її подальше низькотемпе-

ратурне подрібнення 7, 12. 

Кріопорошки з винограду, шипшини, обліпихи виготовлено у 

промислових умовах (ЗАО «Кріокон» м. Київ). Технологія їх отриман-

ня складається з трьох етапів. На першому етапі проводиться кріогенне 

подрібнення сировини в парах рідкого азоту за температури -80 ... -150 ° С 

до частинок розміром від 2-3 мм до 10-20 мкм в залежності від виду сиро-

вини. Кріоподрібнення, не змінюючи біологічних властивостей сировини, 

різко збільшує питому поверхню фракцій, що переробляються і підвищує 

ефективність подальших етапів переробки: кріосублімаційного фракціону-

вання і низькотемпературної екстракції. Другий етап - кріосублімаційне 

фракціонування. Третій етап  з сухих дрібнодисперсних фракцій, які за-

лишаються в сублімаційній камері, методом низькотемпературної екстрак-

ції зрідженими газами витягуються масла 13. 

Кріас-порошки із чорноплідної горобини, суданської троянди отри-

мано в промислових умовах (ПП «НВП Кріас Плюс» м. Харків) за принци-

пом кріомеханічної активації сировини, яка передбачає заморожування за 

температури (-35º С) без використання хімічних стабілізаторів, що дозволяє 

зберігати структуру тканин свіжого продукту. Добавки, одержані за низько-

температурною технологією – це порошки з дисперсністю 10…30 мкм і 

вологістю 4…8% [14]. У роботі 15 показано перспективність викорис-

тання кріас-порошку з чорноплідної горобини під час виробництва 

мармеладу желейного для підвищення його якості та біологічної цін-

ності, отримання натурального кольору виробів, а також виключення з 

рецептури синтетичних барвників та ароматизаторів. 
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Зазначені вище кріодобавки було запропоновано для викорис-

тання в технологіях мармеладно-пастильних виробів для підвищення 

харчової та біологічної цінності, надання кольору, смаку 16.  

 

4.2. Антиоксидантна ємність та методи її визначення 

 

Розуміння ролі антиоксидантів різної природи та їх вкладів у за-

гальний ефект є непростим завданням через складність рослинних 

добавок. Це пов’язано з наявністю в них декілька сотень хімічних спо-

лук різної природи, а також необхідністю відокремлення дії кожного 

антиоксиданту, вивчення їх синергетичної дії. Тому для оцінки антио-

ксидантних властивостей виправдане використання сумарного кількіс-

ного параметру  інтегральної антиоксидантної ємності (АОЄ), що 

визначає інтегральну здатність речовин бути інгібіторами процесів 

окиснення харчових складових [17]. Для харчових продуктів в цілому 

АОЄ є одним з показників, що визначають їх біологічну цінність та 

якість в цілому.  

У літературних джерелах присутня деяка невизначеність щодо 

до використання термінів «антиоксидантна ємність» або «антиоксида-

нтна активність» [18]. Справа в тому, що для кількісної оцінки антиок-

сидантної ємності в умовах in vitro різні автори застосовують різні 

індикаторні системи, використовують різнотипні і нестандартизовані 

методики, нерідко погано відтворювані, тривалі і трудомісткі. Механі-

зми взаємодії індикаторних систем з антиоксидантами також різні: з 

переносом атому гідрогену(Hydrogen Atom Transfer HAT) або перено-

сом електрону (Single Electron Transfer SET) [19, 20]: 
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M(III) + AH  AH

 + M(II). 

 

У табл. 4.2 наведено характеристику основних методів визна-

чення АОЄ, які базуються на розглянутих механізмах HAT і SET. Вони 

відрізняються різними хімічними речовинами-замінниками радикалів у 
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реакціях in situ, що моделюють взаємодію антиоксидантів із радикала-

ми in vivo. Інша відмінність – це експериментальна величина, яка є 

кількісною мірою антиоксидантної активності. В одній групі методів це 

час, що відповідає затримці в окисненні досліджуваної системи, в іншій 

 здатність до відновлення радикалів, що виражається величиною кон-

центрації антиоксиданта, прийнятого за стандарт (наприклад, галової 

кислоти, аскорбінової кислоти, тролокс). 

 

Таблиця 4.2 

Методи дослідження антиоксидантної ємності 

Метод Механізм Кількісна характеристика 

Фізико-

хімічний 

метод 

ORAC HAT 

час інгібування реакції 

окиснення 

FLU 

ABTS HAT VIS 

TRAP
 

HAT FLU 

FRAP SET здатність до відновлення 

катіону 

VIS 

CUPRAC SET VIS 

TEAC SET 
час інгібування реакції 

окиснення 
VIS 

DPPH
 

SET 
здатність до відновлення 

радікалу 
VIS 

TOSC
 

HAT час інгібування реакції 

окиснення 

VIS 

LDL
 

HAT UV 

DMPD SET 
здатність до відновлення 

радікалу 
VIS 

PLC 

(PHOTOCHEM) 
SET 

час інгібування реакції 

окиснення 
LUM 

 

Аналітичні сигнали, що формуються при цьому, характеризу-

ються різною природою, а одержувані результати мають неоднакові 

розмірності, що ускладнює їх зіставлення. Крім того, не зрозумілий 

внесок окремих груп відновників у сумарний показник антиоксидант-
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ної ємності. Вказані фактори є рушійною силою до пошуку стандарти-

зованого методу оцінки АОЄ [20]. 

Здатність до захоплення вільних радикалів поліфенолами та ін-

шими антиоксидантами може вимірюватися величиною окиснення цих 

сполук модельними окисниками, тобто електрохімічне окиснення мо-

же бути використано при вимірюванні інтенсивності поглинання віль-

них радикалів. Саме цей підхід пояснює значну увагу дослідників що-

до використання електрохімічних методів. Аналіз літературних джерел 

свідчить про можливість використання для визначення АОЄ потенціо-

метрії [21], різноманітних технік вольтамперометрії [22, 23], кулоно-

метрії [24, 25], інші [26].  

Серед електрохімічних методів слід відзначити метод гальвано-

статичної кулонометрії. Згідно аналізу літературних джерел перспек-

тивним способом визначення інтегральної антиоксидантної ємності 

харчових систем є спосіб, який заснований на використанні електроге-

нерованних титрантів, зокрема брому [24, 25]. Це значною мірою 

пов’язано з механізмом передачі електронів у водному середовищі при 

взаємодії активних кисневмісних сполук, як основного процесу, що 

визначає антиоксидантну ємність. Наприклад, окиснення поліфенолів 

під час кулонометричного титрування відбувається за схемою [27] 

(рис. 4.2). 

 

 
Рис. 4.2. Схема окислення флавоноїдів 

 

Науковим підґрунтям такого підходу є те, що зазначені титран-

ти стехіометрично взаємодіють з основними речовинами-анти-

оксидантами (табл. 4.3) [25].  

Слід також зазначити, що в останні рокі були отримані експе-

риментальні дані, які засвідчують про кореляцію результатів вивчення 

антиоксидантної активністі методами DPPH та кулонометричного 

титрування з електрогенорованним бромом для де-яких продуктів 

харчування [25].  
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Таблиця 4.3 

Стехіометрія взаємодії деяких поліфенолів та аскорбінової         

кислоти з електрогенерованими титрантами [25] 

Назва  

сполуки 

Кількість електронів в реакції окислення 

Cl2 Br2 I2 Fe(CN)6
3- 

Рутин 10 8  4 

Кверцетин 12 10  5 

Дигідрокверцетин 14 12  5 

Аскорбінова кислота 2 2 2 2 
 

 

Таким чином, використання отриманого шляхом електролізу 

брому для кількісних визначень є достатньо реальним підходом. Кіль-

кісний показник, який отримують під час визначень позначають як 

«бромна» АОЄ  величина, яка характеризує сумарну кількість антио-

ксидантів у харчових системах і розраховують за формулою: 
 

,
100

АОЄ
mm

mtI

a

е




                                   (4.1) 

де I  cила струму, А; t час досягнення кінцевої точки титрування, с; 

m маса зразку, яку було взято для аналізу, г; me маса екстракту, г; 

ma маса аліквоти, що використовувалась для аналізу, г.  

 

4.3. Вивчення антиоксидантних властивостей 

мармеладу желейно-фруктового з рослинними  

кріодобавками 

 

Мармелад желейно-фруктовий (МЖФ) з рослинними кріодобав-

ками (кріопасти з моркви, гарбуза айви, яблук, винограду та кріопоро-

шки з обліпихи, винограду, шипшини) виготовляли згідно [29]                  

(рис. 4.3).  

Досліджено антиоксидантні властивості рослинних кріопаст та 

кріопорошків, які використовували для виготовлення зразків мармела-

ду [30]. Результати визначення антиоксидантної ємності кріодобавок 

наведено в табл. 4.4. 
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а б в 

Рис. 4.3. Фотографічне зображення зразків мармеладу желейно-

фруктового з кріопастою з моркви (а), айви (б), винограду (в) 

 

 

 

 

Таблиця 4.4 

Результати визначення антиоксидантної ємності рослинних  

кріодобавок (n = 5, Р = 0,95) 

№ Зразки АОЄ, мг AAE/ 100 г  Sr 

1 Кріопаста з гарбуза 15±2 0,25 

2 Кріопаста з моркви  28±3 0,17 

3 Кріопаста з айви  152±9 0,09 

4 Кріопаста з яблук  224±14 0,10 

5 Кріопаста з винограду 501±25 0,04 

6 Кріопорошок з винограду 604±16 0,02 

7 Кріопорошок з обліпихи 3541±78 0,18 

8 Кріопорошок з шипшини 4005±40 0,06 

 

Приведені значення АОЄ перераховані з використанням умов-

ної шкали концентрацій з референтною речовиною – аскорбінова кис-

лота (AAE), яка є загальновідомим антиоксидантом. Величини АОЄ в 

аскорбіновому еквіваленті (мг AAE/ 100 г зразка) розраховують за 

формулою: 

,АОЄ
AAQ

Q
                                           (4.2) 

 

де Q та QAA – кількість електрики, необхідної для окиснення одиниці 

маси зразка та аскорбінової кислоти відповідно. Для перерахунку по 
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формулі (2) використовують експериментальну залежність QAA від 

концентрації розчину аскорбінової кислоти, отриману в 31. Вказана 

залежність є лінійною з коефіцієнтом кореляції 0,999 та нахилом, що з 

похибкою 0,18% відтворює теоретичний нахил, який може бути розра-

хований з рівняння Фарадея. Застосування експериментально отрима-

них величин замість теоретичних є більш послідовним підходом, який 

ураховує всі похибки отримання досліджуваної величини на певній 

експериментальній установці. 

Як видно з таблиці антиоксидантна ємність кріопаст із гарбуза 

та моркви найменша серед інших кріопаст, що досліджувалися. Це 

пояснюється тим, що метод дозволяє визначити антиоксидантну єм-

ність, обумовлену наявністю тільки водорозчинних антиоксидантів. 

АОЄ кріопасти з винограду має найбільшу величину. Це пояснюється 

високим вмістом антоціанових речовин та вітаміну С. Для кріопорош-

ків АОЄ збільшується в ряду: виноград  обліпиха  шипшина. Основ-

ний вклад в АОА кріопорошку з винограду дають антоціани, для облі-

пихи і шипшини  вітамін С. 

Визначені TAC для 13 зразків МЖФ з різною кількістю введе-

них кріопаст (10 %, 20 %), кріопорошків (1,5 %) та їх комбінації пред-

ставлені в табл. 4.5 [30].  

Згідно отриманих даних, при внесенні до технології мармеладу 

кріодобавок, його АОЄ значно підвищується. Так, АОЄ мармеладу з 

додаванням кріопаст із моркви або гарбуза підвищується у 2,8 рази., а 

додаткове введення до даних видів мармеладу кріопорошку з обліпихи 

у кількості 1,5% від загальної маси системи дозволяє одержати вироби 

з достатньо вираженими антиоксидантними властивостями. АОЄ ви-

робів збільшується майже у 10 разів. Також під час введення до складу 

виробів кріопаст із айви або яблук у поєднанні з кріопорошком із ши-

пшини, АОЄ виробів збільшується майже у 2,6…3,8 рази. 

АОЄ мармеладу з кріопастою з винограду становить 66,2 мг 

АОЄ/100 г., а додаткове введення до рецептури 1,5% кріопорошку з 

винограду від загальної маси системи дозволяє збільшити АОЄ виро-

бів до 89,4 мг АОЄ/100 г, тобто на 35%. 

Ретроспективний погляд на отримані величини АОЄ для зразків 

мармеладу дозволяє прогнозувати наступний факт. Зміна величин 

АОЄ подібна до зміни розглянутих вище кріопаст та кріопорошків в 

розрізі використаних рослинних компонентів. Це може свідчити про 

домінування величини АОЄ рослинної добавки в АОЄ кінцевого про-

дукту.  
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Таблиця 4.5 

Результати визначення антиоксидантної ємності мармеладу  

желейно-фруктового з рослинними кріодобавками (n=5, Р=0,95) 

 

№ Зразки 

АОЄ, мг 

AКE/ 

100 г 

Sr 

1 Мармелад без добавок (основа) 2,0 ± 0,5 0,17 

2 Мармелад з кріопастою з моркви 5,6 ± 0,7 0,07 

3 Мармелад з кріопастою з гарбуза 5,7 ± 1,1 0,27 

4 Мармелад з кріопастою з айви 16 ± 2 0,25 

5 Мармелад з кріопастою з яблук 25 ± 1 0,01 

6 Мармелад з кріопастами з айви та гарбуза 33 ± 3 0,14 

7 Мармелад з кріопастами з яблук та моркви 44 ± 4 0,25 

8 Мармелад з кріопастою з винограду 46 ± 1 0,01 

9 
Мармелад з кріопастою з моркви та кріо-

порошком з обліпихи 
58 ± 1 0,08 

10 
Мармелад з кріопастою з гарбуза та кріо-

порошком з обліпихи 
58 ± 2 0,04 

11 
Мармелад з кріопастою та кріопорошком з 

винограду 
63 ± 2 0,03 

12 
Мармелад з кріопастою з айви та кріопо-

рошком з шипшини 
64 ± 1 0,01 

13 
Мармелад з кріопастою з яблук та кріопо-

рошком з шипшини 
65 ± 1 0,01 

 

 

Для підтвердження цієї гіпотези була розглянута адитивна схе-

ма розрахунку АОЄ зразків, згідно якої зазначену величину можна 

представити в виді суми двох вкладів: антиоксидантної ємності проду-

кту без добавки (так званої основи) та рослинної добавки. Це 

відповідає виразу: 

 

АОЄ(м) =
𝑚д

𝑚м
 АОЄ (д) +  

𝑚о

𝑚м
 АОЄ(о),                   (4.3) 
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де АОЄ(м), АОЄ(д), АОЄ(о) – антиоксидантна ємність МЖФ або мар-

шмелоу, рослинної добавки та основи, відповідно; 𝑚д, 𝑚𝑜, 𝑚м – маси 

рослинної добавки, основи та маршмелоу, відповідно. 

Виходячи з рецептури виготовлення досліджуваних кондитер-

ських виробів та визначених вище величин АОЄ рослинних добавок та 

основи, були розраховані величини АОЄ(м) згідно рівняння 4.3. На 

рис. 4.4 приведені розраховані величини АОЄ(м) в порівнянні з експе-

риментальними величинами. 
 

 

 

Рис. 4.4. Порівняння розрахованих та експериментальних величин 

АОЄ мармеладу з кріопастою: 1 – без добавок, 2 – з моркви, 3 – з гарбуза, 4 

– з айви, 5 – з яблук, 6 – з винограду, 7 – з айви та гарбуза, 8 – з яблук та 

моркви; мармелад з кріопастою та кріопорошком: 9 – з моркви та обліпи-

хи; 10 – з гарбуза та обліпихи, 11 – з винограду, 12 – з айви та шипшини, 

13 – з яблук та шипшини 

 

 

Як свідчать дані рис. 4.4, отримані розрахункові значення в ме-

жах 25 % збігаються з експериментальними величинами, точно пере-

даючи тенденцію зміни антиоксидантної ємності в ряду зразків при 

зміні добавки. Цей факт свідчить, по-перше, про справедливість згада-

ної вище гіпотези про те, що саме вклад антиоксидантної ємності кріо-

добавки в загальну величину антиоксидантної ємності мармеладу є 

домінуючим, коливаючись від 75 до 98 %. По-друге, про значну стій-

кість і відтворюваність антиоксидантних властивостей кріодобавок в 
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готовому продукті, незважаючи на достатньо «жорсткі» умови темпе-

ратурних режимів в технологіях виготовлення зазначених кондитерсь-

ких виробів, що можуть призвести до втрати деяких антиоксидантів 

рослинних добавок. Слід зауважити, що отримані результати є певною 

мірою слідством новації, що було впроваджена під час виготовлення 

мармеладу [29]. З метою збереження максимальної кількості антиок-

сидантів було запропоновано під час виготовлення мармеладу вносити 

кріопасти у концентрації 10…20 % на стадії приготування мармелад-

ної маси після уварювання пектин-цукрово-патокового сиропу та кріо-

порошки у концентрації 1,5 % на стадії оброблення мармеладної маси. 

Технологія приготування маршмелоу передбачає внесення екстрактів 

кріопорошків на стадії збивання. І, по-третє, розроблення бази даних з 

TAC кріодобавок з різної рослинної сировини дає змогу прогнозувати 

створення мармеладу желейно-фруктового та маршмелоу як функціо-

нальних продуктів з заданою величиною TAC шляхом проведення 

оптимізації рецептурної кількості рослинних добавок. 

 

4.4. Вивчення антиоксидантних властивостей  

маршмелоу з натуральними барвниками 

антоціанової природи 

 

Маршмелоу з натуральними барвниками антоціанової природи 

(кріас-порошок з суданської троянди, кріас-порошок з чорноплідної 

горобини) (рис. 4.5) виготовляли згідно [29]. 

 

 

                      
                  а                                                               б 
Рис. 4.5. Фотографічне зображення маршмелоу з водно-спиртовим 

екстрактом кріас-порошку з суданської троянди (а) та з водно-спиртовим 

екстрактом кріас-порошку з чорноплідної горобини (б) 

 

 

Досліджували 6 зразків маршмелоу: на желатині з додаванням 

водного або водно-спиртового екстракту кріас-порошку (ЕКП) з су-
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данської троянди (СТ) або водно-спиртового екстракту кріас-порошку 

з чорноплідної горобини (ЧГ); на желатині з солюбілізованими речо-

винами з додаванням водного або водно-спиртового екстракту кріас-

порошку з суданської троянди або водно-спиртового екстракту кріас-

порошку з чорноплідної горобини у кількості 3….10% від загальної 

маси системи. 

У результаті досліджень було визначено величини АОЄ для крі-

ас-порошків з суданської троянди та чорноплідної горобини та їх екст-

рактів [30]. Отримані величини в аскорбіновому еквіваленті мали на-

ступні значення: для кріас-порошків з суданської троянди та чорноплі-

дної горобини  2109 та 1092 мг AАE/100 г відповідно; для водно-

спиртових екстрактів кріас-порошків з додаванням 1% лимонної кис-

лоти  229 та 256 мг AАE/100 г відповідно, для водного екстракту 

кріас-порошку з суданської троянди з додаванням 1% лимонної кисло-

ти  229 мг AАE/100 г.  

Введення екстрактів рослинних кріодобавок до складу маршме-

лоу дозволило одержати вироби з наступними величинами АОЄ (табл. 

4.6).  
 

Таблиця 4.6 

Результати визначення антиоксидантної ємності 

 свіжовиготовленого маршмелоу з натуральними барвниками 

антоціанової природи (n=5, Р=0,95) 

Маршмелоу АОЄ,  

мг AКE/ 

100 г 

 

Sr Тип добавки Тип 

екстракту 

Тип 

структуроутворювача 

без добавок (контроль) желатин 14,4 ± 2,9 0,10 

суданська 

троянда 

водний желатин 24,7 ± 18 0,03 

желатин з солюбілі-

зованими речовинами 

26,6 ± 2,1 0,05 

водно-

спиртовий 

желатин 33,1 ± 2,5  0,07 

желатин з солюбілі-

зованими речовинами 

29,4 ± 3,6 0,08 

чорноплідна 

горобина 

водно-

спиртовий 

желатин 34,6 ± 5,5 0,11 

желатин з солюбілі-

зованими речовинами 

33,6 ± 1,5 0,04 
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Як видно з табл. 4.6., додавання екстрактів кріас-порошків з су-

данської троянди та чорноплідної горобини дозволило значно підви-

щити антиоксидантні властивості готового продукту. Про це свідчить 

зростання величини АОЄ для всіх розроблених зразків в 2…2,5 рази в 

порівнянні з контрольним зразком, який не містить зазначених екстра-

ктів кріас-порошків. 

Для маршмелоу АОЄ збільшується в ряду: маршмелоу з водним 

екстрактом кріас-порошку з суданської троянди < маршмелоу з водно-

спиртовим екстрактом кріас-порошку з суданської троянди < маршме-

лоу з водно-спиртовим екстрактом кріас-порошку з чорноплідної го-

робини від 24,7 до 34,6 мг AАE/100 г маршмелоу.  

 

4.5. Дослідження антиоксидантних властивостей 

мармеладу желейно-фруктового та маршмелоу    

протягом гарантованого терміну зберігання  

 

Термін зберігання є однією з основних характеристик, що ви-

значає конкурентоспроможність будь-якого продукту на ринку. Під 

час зберігання МЖФ у результаті фізико-хімічних і мікробіологічних 

процесів можуть змінюватись їх показники якості. Зниження спожив-

чих властивостей безпосередньо пов’язане з таким процесом як дифу-

зія вологи, а також з різноманітними хімічними перетвореннями  

гідролізом вуглеводів, окисно-відновними реакціями складових сполук 

маршмелоу, конденсацією, полімеризацією продуктів реверсії. При 

цьому характер та інтенсивність їх перебігу залежить від таких факто-

рів, як рецептурний склад, технологія одержання, умови зберігання та 

спосіб пакування.  

Згідно нормативної документації мармеладно-пастильні вироби 

з дрібнодисперсними рослинними добавками зберігають у сухих, чис-

тих, добре вентильованих складах за температури повітря від 15 до 

18°С і відносної вологості повітря не більше 75 %. Не дозволено збері-

гати мармеладно-пастильні вироби з рослинними добавками разом з 

продуктами, що мають специфічний запах. Мармеладно-пастильні 

вироби з рослинними добавками не повинні зазнавати впливу прямих 

сонячних променів. 

У разі дотримання умов зберігання й транспортування, термін 

придатності до споживання мармеладно-пастильних виробів з дрібно-

дисперсними рослинними добавками з дня виготовлення повинен 

складати 3 місяці для мармеладу желейно-фруктового та 1 місяць для 

маршмелоу. 
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На наступному етапі було визначено антиоксидантну ємність 

мармеладно-пастильних виробів з дрібнодисперсними рослинним 

добавками наприкінці гарантованого терміну зберігання. Величина 

АОЄ дає інформацію про антиоксидантний потенціал хімічних сполук 

складної харчової системи відносно її можливості інгібувати процеси 

окиснення. Останні є важливими в тестуванні якості розроблених хар-

чових продуктів при збереженні в часі та різних умовах зберігання. 

На рис.4.6 наведені експериментальні дані про зміну АОЄ мар-

меладу з кріодобавками протягом термінц зберігання. Для порівняль-

ного аналізу АОЄ свіжовиготовлених зразків маршмелоу було прийня-

то за 100%. Як видно з рис. 4.6 величина АОЄ зменьшується для всіх 

зразків на від 15 до 30% в залежності від виду рослинної добавки. 

 

 
 

Рис. 4.6. Зміна АОЄ зразків мермалуду на протязі терміну зберіган-

ня: 1 – з моркви, 2– з гарбуза, 3 – з айви, 4 – з яблук, 5 – з винограду,  

6 – з айви та гарбуза, 7 – з яблук та моркви; мармелад з кріопастою 

та кріопорошком: 8 – з моркви та обліпихи; 9 – з гарбуза та обліпихи,  

10 – з винограду, 11 – з айви та шипшини, 12 – з яблук та шипшини 

 

 

Для визначення впливу способів та терміну зберігання на анти-

оксидантні властивості зразків маршмелоу визначали їх антиоксидант-

ну ємність протягом усього терміну зберігання, а саме  1 місяць з дня 

виготовлення. 
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Маршмелоу з натуральними барвниками антоціанової природи 

зберігали за температури 15…18 °С, відносній вологості не більше 75%, 

розфасованим згідно з чинними вимогами у поліетиленову плівку або 

поліетиленову плівку і коробку з гофрованого картону, призначеного для 

кондитерських виробів по 150 г протягом 30 діб. Для коректного порів-

няння величини АОЄ, отримані з експерименту при певній вологості 

зразка перераховують на масу сухого зразка з урахуванням масової 

частки води на початку та наприкінці терміну зберігання, припускаю-

чи допущення про лінійність зміни антиоксидантної ємності зі зміною 

вологості зразку. Виходячи з цих положень, величину антиоксидантної 

ємності сухого зразка (мг AАE/100 г сухого зразка) розраховують за 

формулою: 

,
100

100

W
АОЄАОЄс


                                 (4.4) 

 

де АОЄ – антиоксидантна ємність зразка після приготування; W  

масова частка вологи у зразку після приготування, %. Величини W 

були визначені експериментально. 

Результати визначення АОЄ зразків маршмелоу після зберігання 

протягом 30 діб у різних видах пакування наведено рисунку 4.7. Для 

порівняльного аналізу АОЄс свіжовиготовлених зразків маршмелоу 

було прийнято за 100%.  

Згідно одержаних даних найбільш стабільними з точки зору ан-

тиоксидантних властивостей є маршмелоу з водно-спиртовими екстра-

ктами кріас-порошків з СТ та ЧГ. Зміни антиоксидантної ємності цих 

зразків не перевищували 10% не залежно від виду пакування. Для 

маршмелоу на желатині з солюбілізованими речовинами зміни АОЄ 

були більш помітними і складали до 50%. 

Характерною особливістю є те, що для зразків маршмелоу з во-

дно-спиртовими екстрактами кріас-порошків упакованих у поліетилен 

та картон значення антиоксидантної ємності збільшувались порівняно 

зі зразками, упакованими тільки у поліетилен. Збільшення антиокси-

дантної ємності свідчить про перебіг окисно-відновних реакцій між 

хімічними речовинами складної харчової матриці: природними антио-

ксидантами з фотохімічними властивостями, харчовими компонента-

ми, атмосферним киснем та Maillard reaction продуктами. Аналіз літе-

ратурних джерел показав, що аналогічні результати були отримані для 

фруктових та овочевих соків 3335, екстрактів 36. 

Таким чином, досліджені зразки маршмелоу є виробами з висо-

ким антиоксидантним потенціалом. Незалежно від виду пакування 

антиоксидантні властивості маршмелоу з водно-спиртовими екстрак-
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тами кріас-порошків із суданської троянди та чорноплідної горобини 

залишаються стабільними протягом гарантованого терміну зберігання 

 1 місяць.  

 

 
Рис. 4.7. Антиоксидантна ємність АОЄ зразків маршмелоу  

на желатині (1-4) або на желатині з солюбілізованими речовинами (5-7) 

через 30 діб зберігання в поліетиленовій плівці (ПE) або  

у поліетиленовій плівці та картонній коробці (ПE+К): 

1  без добавок (контроль); 2, 5  з водним ЕКП з СТ;  

3, 6  з водно-спиртовим ЕКП з СТ; 4, 7  з водно-спиртовим ЕКП з ЧГ 

 
Розроблені види мармеладу желейно-фруктового з рослинними 

кріодобавками та маршмелоу з натуральними барвниками антоціанової 

природи розширюють асортимент кондитерської продукції і можуть 

бути конкурентноспроможними і корисними з точки зору можливості 

корекції харчового раціону людини. 

 

Висновки 

 

Досліджено антиоксидантні властивості мармеладу желейно-

фруктового з рослинними кріодобавками з айви, яблук, гарбуза, морк-

ви, винограду, шипшини, обліпихи. Показано, що введення даних до-

бавок дозволяє одержати вироби з високим антиоксидантним потенці-

алом. АОЄ мармеладу зростає з 2,9 (АОЄ мармеладу без добавок) до 

92,4 мг AАE/ 100 г. Встановлено, що додаткове введення кріопорошків 

у зразки мармеладу з кріопастами збільшує АОЄ мармеладу майже у 
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3,510 разів. Доведено, що антиоксидантні властивості мармеладу же-

лейно-фруктового після гарантованого терміну зберігання залишаються 

на рівні 60…85% від АОЄ свіжовиготовлених зразків мармеладу. 

Отримані на основі адитивної схеми величини АОЄ як сума 

вкладів основи та рослинної добавки в межах 25 % збігаються з експе-

риментальними даними. Показано, що вклад антиоксидантної ємності 

кріодобавки в загальну величину АОЄ є домінуючим, коливаючись від 

75 до 98 % для мармеладу та 56–77 % для маршмелоу. Цим фактом до-

ведено, що антиоксидантні властивості мармеладу та маршмелоу пок-

ращуються за рахунок введення рослинних кріодобавок. 

Показано, що використання в якості барвника екстракту кріас-

порошку з суданської троянди або чорноплідної горобини надає виро-

бам антиоксидантних властивостей. Доведено, що антиоксидантні вла-

стивості нових видів маршмелоу під час зберігання за температури 

15..18 °С та вологості повітря не більше 75 % залишаються стабільними 

протягом 1 місяця. 
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