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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Удосконалення технології зберігання спаржі з використанням 
комбінованого біополімерного покритя

2.2. Анотація дисертації Дисертаційна робота присвячена актуальним питанням 
збереженості пагонів спаржі у холодильних камерах за 
попередньої обробки комбінованими біополімерними покриттями, 
а також питанням використання відходів товарної обробки спаржі 
для збагачення харчових продуктів.
Перший етап досліджень був спрямований на пошук та вивчення 
наукової літератури щодо особливостей культури, існуючих 
технологій зберігання спаржі та використання біополімерних 
покриттів. Проведено аналіз факторів, які впливають на якість 
вирощеної продукції, вивчено вплив методів фізичної та хімічної 
обробки спаржі на тривалість її зберігання, товарні показники та 
харчову цінність, проаналізовано наявні дані щодо попередньої 
обробки пагонів спаржі біополімерними препаратами. На основі 
систематизованої інформації було визначено актуальні напрямки 
досліджень, сформульовано мету та завдання досліджень, обрано 
способи зберігання та обробки продукції.
Спаржа є високоцінною і перспективною овочевою культурою. 
Разом з тим, вона надзвичайно швидко втрачає товарну якість за 
рахунок високого рівня метаболізму у пагонах, що сприяє значним 
втратам продукції під час її обробки та зберігання.
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Метою дисертаційної роботи було подовження термінів зберігання 
спаржі та стабілізація її якісних показників та скорочення втрат і 
відходів шляхом застосування комбінованого біополімерного 
покриття антиоксидантної дії.
Експериментальні дослідження були проведені протягом 2021-2024 
рр. на базі навчально-наукової лабораторії Таврійського 
державного агротехнологічного університету ім. Дмитра Моторного 
та Інституту продовольчих ресурсів НААН України. Дослідження 
включали оцінку оброблених та необроблених пагонів спаржі 
сортів Пріус та Розалі за товарними, фізіологічними, 
органолептичними та біохімічними показниками, а також оцінку 
придатності використання відходів, що отримують у 
післязбиральній обробці, для збагачення харчової продукції.
В ході попередніх експериментів на основі оцінки якісних 
показників обробленої та необробленої спаржі і з урахуванням 
сортоспецифічних особливостей було здійснено вибір біополімеру 
для захисного покриття. Показано, що обробка спаржі покриттями 
на основі альгінату натрію або хітозану дозволяє продовжити 
терміни зберігання відносно контролю та збільшити вихід 
стандартної продукції. Утворені плівки знижують інтенсивність 
дихання та транспірації оброблених зразків, сприяючи таким 
чином і зниженню втрат маси в 1,5–1,9 разів відносно контролю. 
Додатково, була проведена оцінка доцільності введення в покриття 
антиоксиданту рутину. Визначено, що обробка спаржі рутином 
позитивно вплинула на органолептичні показники, зокрема, колір 
та тургор, завдяки його антиоксидантній дії. У відповідності зі 
сповільненням зміни забарвлення пагонів спаржі, підтверджено 
вищий вміст пігментів у оброблених рутином зразках обох сортів 
спаржі порівняно з контрольними. Так, за обробки спаржі 1%-м і 
1,5%-м розчинами рутину кількість хлорофілів на кінець зберігання 
була в 1,8 – 2 рази вищою (залежно від сорту), ніж в контрольному 
зразку, а каротиноїдів – в 1,6 – 1,8 разів вищою. За сукупністю 
отриманих даних, концентрація рутину в 1 % була визначена 
оптимальною для подальшого використання у складі 
комбінованого препарату.
На наступному етапі дослідження було оцінено вплив комбінованих 
покриттів, що містять композицію біополімерів та антиоксиданту 
рутину, на товарні та фізіологічні показники спаржі під час 
холодильного зберігання. Показано, що за використання для 
обробки пагонів композицій складу 1 % альгінат натрію + 1 % рутин 
(А+R) та 1 % хітозан + 1 % рутин (Ch+R) терміни зберігання спаржі 
обох сортів можуть бути продовжені на тиждень порівняно з 
контролем.
Оцінено варіативність впливу досліджуваних покриттів залежно від 
сорту спаржі. Показано, що вплив сортових особливостей на 
товарні показники та втрату маси під час зберігання є незначним, 
тоді як використання покриттів на основі альгінату натрію або 
хітозану дозволяє достовірно збільшити вихід стандартної продукції 
на 4–7% залежно від складу покриття навіть при подовженому на 
один тиждень терміні зберігання.
Показано, що комбіноване біополімерне покриття, яке включало 1 
% рутину та 1 % хітозану (Ch + R), забезпечило обробленим пагонам 
спаржі найкращу товарність та найвищі органолептичні показники. 
Зразки спаржі, оброблені покриттям Ch + R, навіть на 22 добу 
зберігання демонстрували більшу площу сенсорної профілограми, 

Сторінка 2 з 17



ніж контрольні зразки на 14 добу. Зокрема, зазначене покриття 
покращило такі показники, як колір пагонів (імовірно, завдяки 
антиоксидантній дії) і тургор клітин, а також зменшило висихання 
зрізів. 
Збереження високого тургору та сповільнення висихання зрізів при 
застосуванні біополімерних покриттів пов’язано зі зниженням 
інтенсивності процесів транспірації та дихання у оброблених 
зразках. Фізичний ефект дії покриттів полягає у тому, що на 
поверхні пагонів утворюється тонка прозора плівка, яка створює 
бар’єр для газообміну. Середня інтенсивність дихання пагонів 
спаржі сорту Розалі становила 75,2 мг СО2/кг×год, а пагонів спаржі 
сорту Пріус – 66,9 мг СО2/кг×год. Зниження температури на початку 
зберігання сприяло зниженню інтенсивності дихання у зразках до 
56,4 і 56,2 мг СО2/кг×год у сорті Розалі та Пріус, відповідно. Під час 
подальшого зберігання інтенсивність дихання поступово зростала, 
однак, обробка біополімерними препаратами дозволила додатково 
сповільнити респіраторний метаболізм.
Так, на 7й день після початку зберігання, інтенсивність дихання 
пагонів сорту Пріус відносно контрольної групи знижується на 26% 
при обробці альгінатом та на 38% при обробці хітозаном. У сорті 
Розалі респіраторний метаболізм сповільнюється на 5,5% та на 44% 
при обробці альгінатом або хітозаном, відповідно. Окрім 
початкового зниження інтенсивності дихання, в спаржі обох сортів 
при обробці хітозаном відбувається відсування моменту 
максимального зростання інтенсивності дихання на більш пізній 
період. Спаржа, оброблена покриттям Сh+R, взагалі не 
демонструвала вираженого підйому інтенсивності дихання 
впродовж перших двох тижнів, що свідчить про більш рівномірне 
протікання метаболічних процесів у клітинах спаржі завдяки 
зазначеній обробці. Нанесення покриття, що покриває продихи, 
сповільнюючи процеси транспірації та створюючи бар’єр для 
газообміну, закономірно сприяє також зменшенню втрати маси. 
Найефективніше з вивчених покриттів, Сh+R, дозволило вдвічі 
скоротити втрати маси спаржі незалежно від сорту. 
Таким чином, показано, що використання покриття Ch+R є 
перспективним для подовження термінів холодильного зберігання 
спаржі із збереженням якості продукції. Наступний етап 
дослідження був присвячений оцінці впливу обраного 
біополімерного покриття на хімічний склад та біологічну цінність 
спаржі у порівнянні з необробленими зразками та зразками, що 
були оброблені лише розчином хітозану (Ch).
В ході оцінки впливу біополімерних покриттів на збереженість 
харчової цінності спаржі у контрольних та оброблених групах було 
визначено динаміку змін вмісту сухих розчинних речовин, глюкози 
і фруктози, білків, пігментів (хлорофілів і каротиноїдів), фенольних 
речовин та аскорбінової кислоти, а також визначено активність 
поліфенолоксидази та аскорбатоксидази. Динаміки вмісту цукрів, 
пігментів та аскорбінової кислоти, зокрема, є виражено 
сортоспецифічними, що вказує на різний характер і темп 
метаболічних процесів у зеленому сорті спаржі Пріус та фіолетово-
зеленому сорті Розалі.
Показано, що обробка спаржі біополімерними покриттями Ch та 
Ch+R дозволяє сповільнити деградацію сухих розчинних речовин: 
на 14-й день холодильного зберігання їх вміст незначно 
відрізняється від вмісту на початок зберігання, в той час як в 
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контрольних зразках втрати сухих розчинних речовин складають 
10...13%, залежно від сорту. За довшого терміну зберігання (21 
доба), оброблені пагони також втрачають сухі розчинні речовини, 
проте їх кількість все ж залишається на 5,5...7,5% вищою, ніж у 
відповідних контрольних зразках.
Тренди вмісту цукрів у досліджуваних сортах спаржі є різними: у 
спаржі сорту Пріус вміст глюкози і фруктози знижується під час 
зберігання, в той час, як у спаржі сорту Розалі – зростає на третій 
тиждень зберігання (після падіння на другий тиждень зберігання). 
Обробка пагонів спаржі сорту Пріус біополімерними покриттями не 
вплинула на інтенсивність втрат цукрів. В той же час, обробки 
спаржі сорту Розалі покриттям Ch+R дозволяє утримувати вміст 
глюкози і фруктози на 20% вищим, ніж у контрольному зразку на 
14-й день зберігання – хоча за довшого терміну зберігання різниця 
між обробленими та необробленими зразками нівелюється.
В обох досліджуваних сортах спостерігається приріст у кількості 
білків (15...20%) на кінець зберігання (23-й день). Обробка 
біополімерним покриттям Ch+R спаржі сорту Пріус при цьому 
забезпечує приріст кількості білків на 19% порівняно з контролем, в 
той час як приросту у оброблених зразках сорту Розалі не 
зафіксовано. 
На початок зберігання спаржі вміст хлорофілів у сорті Розалі був на 
40% вищим, ніж у сорті Пріус, а вміст каротиноїдів – на 17 % вищим. 
Темпи деградації пігментів, однак, вищі у сорті Розалі: через 22 
доби пагони спаржі сорту Розалі втратили 66 % хлорофілів і 59 % 
каротиноїдів від їх початкового вмісту, тоді як втрати хлорофілів і 
каротиноїдів у сорті Пріус складають 53 % та 42 % відповідно.
Показано, що використання біополімерних покриттів значно 
сповільнює деградацію хлорофілів, дозволяючи зберегти на 60 % 
більше хлорофілів, ніж у контролі, при обробці Ch, та на 88 % 
більше при обробці Сh+R. В той же час, покриття Сh сповільнює 
деградацію каротиноїдів на 33 %, а покриття Сh+R – на 48% в обох 
сортах спаржі, підтверджуючи позитивний вплив антиоксидантної 
складової покриття на пігментний комплекс.
Встановлено, що фенольні речовини накопичуються під час 
холодильного зберігання спаржі досліджуваних сортів (приріст на 
9% у сорті Пріус на кінець зберігання, на 36% у сорті Розалі). 
Обробка пагонів покриттям Ch+R сприяє зниженню 
окислювального стресу, пришвидшуючи початкове накопичення 
фенольних речовин (за перший тиждень) на 9...11% залежно від 
сорту, однак, вміст фенольних речовин на кінець зберігання 
співставний з контрольним. Визначена активність 
поліфенолоксидази – ферменту, що сприяє деградації поліфенолів – 
спадає з часом зберігання після початкового зростання в умовах 
підвищеної метаболічної активності та має обернену кореляцію з 
визначеним вмістом фенольних речовин (r = –0,7683 для сорту 
Пріус та r = –0,8535 для сорту Розалі).
Динаміка зміни вмісту аскорбінової кислоти у спаржі сортів Розалі 
та Пріус суттєво відрізняється: на кінець зберігання вміст вітаміну С 
незначно змінюється у пагонах сорту Пріус, проте зростає на 32% у 
пагонах сорту Розалі. Для обох сортів встановлено сильну обернену 
кореляційну залежність між вмістом вітаміну С та активністю 
аскорбатоксидази (r = –0,8256 для сорту Пріус та r = –0,9817 для 
сорту Розалі). 
Обробка біополімерними покриттями дозволяє пришвидшити 
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накопичення аскорбінової кислоти на початковому етапі 
зберігання, подібно до позитивного впливу на збереженість 
метаболічно пов’язаних з аскорбіновою кислотою цукрів та 
хлорофілів. Застосування біополімерного покриття Сh+R, таким 
чином, суттєво, порівняно з контрольними зразками, підвищує 
збереженість цукрів, білків, пігментів, фенольних речовин та 
вітаміну С при холодильному зберіганні впродовж 14 днів.
Після перших двох тижнів зберігання, механізми стресостійкості 
спаржі, імовірно, інтенсифікуються також у оброблених зразках, що 
сприяє пришвидшенню катаболізму і знижує підтримуючий вплив 
попередньої обробки. За умов подовженого холодильного 
зберігання, однак, використання обробки препаратом Сh+R 
дозволяє забезпечити підтримку значно вищої кількості хлорофілів 
та каротиноїдів порівняно з контрольними зразками, а тому все ще 
є доцільним для збереження харчової цінності спаржі на кінець 
зберігання.
Таким чином, подовження термінів зберігання спаржі незалежно 
від сорту, збільшення виходу стандартної продукції, покращення 
органолептичних показників та харчової цінності пагонів за умов 
обробки біополімерним препаратом Сh+R перед холодильним 
зберіганням, дозволяє рекомендувати його використання при 
товарній обробці аспарагусу.
Окрім зниження втрат продукції при зберіганні, важливим аспектом 
раціонального використання вирощеної продукції спаржі є 
переробка відходів товарної обробки (що можуть досягати 50% 
урожаю). Оскільки під час вирівнювання пучків спаржі зрізані 
базальні частини пагонів викидають, виробництво втрачає значну 
кількість продукції, що має потенційно високу біологічну цінність. 
Таким чином, наступним етапом цього дослідження став пошук 
ефективних методів використання відходів товарної обробки 
спаржі.
Базальні частини пагонів спаржі, які при товарній обробці спаржі 
зазвичай відносять до відходів були досліджені з метою визначення 
кількості фенольних речовин. У базальних частинах пагонів спаржі 
сорту Пріус вона становить близько 75 мг × 100 г�¹, а сорту Розалі – 
68 мг × 100 г�¹, що лише на 20...27% менше, ніж кількість фенольних 
речовин в основних частинах пагонів. Таким чином, підтверджено, 
що базальні частини пагонів спаржі мають високий потенціал як 
джерело поліфенольних сполук.
Додатково, базальні частини пагонів спаржі було висушено у 
сублімаційній сушарці з метою отримання порошку. Кількісний 
хімічний аналіз порошку (проведений на базі сектору з вивчення 
мікроелементозів ДУ «Інститут медицини праці НАМН України» 
показує високий вміст мікроелементів, зокрема, калію (47,6 г/кг), 
кальцію (5,6 г/кг), магнію (2,6 г/кг), цинку (0,11 г/кг), заліза (0,08 г/кг), 
мангану (0,04 г/кг), міді (0,008 г/кг), а також значні кількості фосфору 
і сірки (7,3 та 24 г/кг, відповідно). Так, детектований вміст більшості 
мікроелементів у висушеній спаржі в два рази вищий, ніж у 
цільнозерновому пшеничному борошні, а міді – не менш, як у 
чотири рази вищий. Близько 5% маси порошку при цьому 
припадає на білковий компонент, таким чином, отриманий 
порошок можна розглядати як цінну біодобавку. Додатковим 
фактором рентабельності виступає той факт, що таке високоякісне 
джерело мікроелементів та біомолекул може бути доступним без 
додаткових інвестицій у вирощування продукції, оскільки може 
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бути перероблене з відходів на етапі заготівлі пагонів спаржі.
На наступному етапі дослідження нами було протестовано ряд 
рецептур хлібних виробів, при виробництві яких частина борошна 
була замінена на отриманий порошок зі спаржі з метою 
підвищення біологічної цінності кінцевого продукту. 
Використовували чотири варіанти низьковуглеводного борошна 
(цільнозернове зі спельти або кіноа, лляне та амарантове), до яких 
додавали порошок спаржі у різних пропорціях. Хліб, отриманий з 
використанням нових рецептур, оцінювали за фізико-хімічними 
характеристиками та органолептично.
Показано, що додавання порошку спаржі (5–10%) до складу хліба з 
борошна цільнозернового амарантового сприяє утриманню 
форми, знижує вологість м’якушки, збільшує рівномірність 
пористості та сприяє зменшенню розміру пор. Водночас, завдяки 
введенню порошку спаржі у тісто спостерігається більш суттєве 
упікання (зниження питомого об’єму хліба). Додавання порошку 
спаржі (5–10%) до складу хліба з борошна цільнозернового лляного 
знежиреного та з борошна цільнозернового з насіння кіноа так 
само сприяло збільшенню щільності хліба, зменшенню розміру пор 
та значному упіканню. Водопоглинальна здатність тіста на основі 
борошна з кіноа, однак, збільшилася за рахунок додавання 
порошку спаржі, що сприяло збільшенню питомого об’єму хліба.
Незважаючи на покращення фізико-хімічних показників хліба за 
вищезазначеними новими рецептурами з використанням порошку 
спаржі відносно відповідних контрольних зразків, загальні їх 
органолептичні оцінки залишались посередніми, що ускладнює 
виведення тестованих рецептур на ринок споживання. Водночас, 
додавання порошку спаржі до борошна цільнозернового зі спельти 
призвело до отримання продукту з високими органолептичними 
характеристиками (90–99 % від максимального значення загальної 
оцінки), що окреслює значний потенціал для комерційного 
впровадження.
За органолептичними показниками хліб із борошна 
цільнозернового зі спельти з заміною порошку спаржі до 10% 
борошна відповідав встановленим вимогам за всіма показниками. 
Під час випікання зразків хліб, що містив порошок спаржі 
переважав контрольний варіант за величиною збільшення об’єму, 
оскільки внесені з порошком цукри та органічні кислоти 
інтенсифікують процес бродіння тіста. Більш кількісне (20–30 %) 
збільшення рецептурної кількості порошку спаржі у тісті негативно 
впливає на стійкість каркасу тіста, а також змінює колір та запах 
м’якуша, що суттєво впливає на органолептичну оцінку. Таким 
чином, експериментально обґрунтовано доцільність заміни до 10% 
спельтового борошна на порошок зі спаржі з метою підвищення 
харчової цінності виробу.
На основі отриманих результатів, подана заявка на корисну модель 
з оптимальною розробленою рецептурою хліба з борошна 
цільнозернового пшеничного зі спельти з додаванням порошку 
спаржі. 
Використання порошку спаржі у харчовій промисловості, таким 
чином, дозволяє зменшити харчові відходи, підвищити біологічну 
цінність продуктів за рахунок мікроелементів, білків та 
антиоксидантів, а також розширити асортимент хлібобулочної 
продукції, в тому числі для споживачів із потребами у 
низьковуглеводних або безглютенових дієтах. 
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Впровадження  результатів досліджень по застосуванню 
комбінованого біополімерного покриття Сh+R  дозволило 
подовжити термін зберігання на 7 діб і отримати прибуток у розмірі 
80400 і 97300 грн/т за рівня рентабельності 30,05 і 32,35% залежно 
від сорту спаржі, що в середньому вище на 20%, ніж  у контролі.

2.3. Ключові слова дисертації спаржа (аспарагус), зберігання, біополімерні покриття, хітозан, 
антиоксиданти, рутин, нові технології, біологічна цінність, відходи, 
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