
53

Технологія харчової та легкої промисловості

ТЕХНОЛОГІЯ ХАРЧОВОЇ ТА ЛЕГКОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ

УДK 664.1-663
DOI https://doi.org/10.32838/2663-5941/2019.3-2/10

Бажай-Жежерун С.А.
Національний університет харчових технологій

Береза-Кіндзерська Л.В.
Національний університет харчових технологій

Солодко Л.М.
Національний університет харчових технологій

Тогачинська О.В.
Національний університет харчових технологій

ВИКОРИСТАННЯ ФІТОЕКСТРАКТІВ 
ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ХАРЧОВОЇ  ЦІННОСТІ ЗЕРНА 

Науково обґрунтовано доцільність застосування фітоекстрактів для підвищення вмісту біологічно 
активних  речовин у процесі пророщування зерна. Визначено вплив екстрактів широковживаних овочів – 
часнику, цибулі, кропу та лікарських рослин – ромашки, шавлії, череди на  показники фізіологічної повноцін-
ності зерна пшениці. Досліджено вплив зазначених рослинних екстрактів на зміну вмісту вітамінів у про-
цесі пророщування зерна. Визначено мікробіологічні показники пророщеного зерна.  Розроблено технологію 
оздоровчих продуктів на основі біологічно активованого зерна пшениці з використанням фітоекстрактів. 
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Постановка проблеми. Збереження і зміц-
нення здоров’я людей – основне завдання кожної 
цивілізованої держави. Одним з пріоритетних 
завдань харчової промисловості України є ство-
рення принципово нових технологій комплек-
сного перероблення сільськогосподарської сиро-
вини з метою отримання продуктів високої якості, 
які мають оздоровчий та лікувально-профілактич-
ний вплив на організм людини, сприяють ліквіда-
ції дефіциту мікронутрієнтів, зокрема вітамінів та 
мінеральних сполук тощо. 

Зернова сировина є незамінним складником 
функціональних харчових продуктів, оскільки, 
окрім енергогенних речовин, є цінним джерелом 
біологічно активних компонентів – вітамінів, 
харчових волокон, глюканів, фенольних сполук, 
мінеральних речовин, які  здатні позитивно впли-
вати  на зміцнення здоров’я. За рахунок вико-
ристання в їжу зернових продуктів покривається 
до 40% потреби у вітамінах групи В та до 50% 
енергетичної потреби людини. В Україні частка 
зернових становить 40–45% загального раціону 

харчування. Тому розроблення методів підготовки 
зернової  сировини для підвищення її харчової 
цінності та розширення асортименту продуктів 
оздоровчого спрямування на основі зерна є акту-
альним. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Відомо, що у процесі проростання зерна та 
насіння синтезується значна кількість  важли-
вих мікронутрієнтів, зокрема вітамінів, що зна-
чно підвищує біологічну цінність цієї сировини  
[1, с. 165]. Пророщене зерно можна розглядати 
як нове джерело природних антиоксидантів для 
дієтичних потреб [2, с. 182]. 

З метою підвищення ефективності пророс-
тання зерна та насіння часто застосовують його 
передпосівне оброблення як синтетичними речо-
винами, так і природними біологічно активними 
сполуками – ауксинами, гуміновими і фульвокис-
лотами, розчином сахарози [3, с. 497].

Показано ефективність використання органіч-
них кислот для  отримання пророщеного зерна 
високої якості в більш короткі строки. Відзначено, 
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що водні розчини бурштинової, нікотинової, фоліє-
вої, аскорбінової, лимонної, яблучної, виноградної 
кислот та їх сумішей підвищують енергію та здат-
ність проростання на 3–15%, при цьому фізико-
хімічні та органолептичні показники якості зерна 
перебувають у межах норми [4, с. 246].

Для стимулювання процесу пророщування 
зерна науковці пропонують застосування акти-
вованої води, яка є кластерною структурою після 
плазмової обробки. Активована вода має дезінфі-
куючий ефект, а також прискорює цілий комплекс 
хімічних та біологічних перетворень у зерновому 
матеріалі; підвищує динаміку пророщування 
зерна, схожість та енергію проростання [5, с. 87]. 

Відомо, що фенольні сполуки, зокрема хал-
кони, мають широкий спектр біологічної актив-
ності, включаючи потужну антиоксидантну, 
антибактеріальну, протигрибкову активність, 
протипухлинний ефект. Автори S.S. Mokle,  
Y.B. Vibhute зазначають, що ці речовини є регу-
ляторами росту рослин. Ними досліджено, що 
халкони і флавони сприяють проростанню зерна 
пшениці [6, с. 146–149]. 

Для збільшення кількості біологічно активних 
речовин зерна у процесі проростання використо-
вують певні водні екстракти, розчини мінераль-
них солей, кислот тощо. Так, для підвищення 
харчової цінності зерна під час пророщування 
науковці пропонують обробляти його розчинами 
сорбінової кислоти, морської солі, сульфату заліза  
[7, с. 107; 8, с. 2–4; 9, с. 22–23].

Досліджено, що водні екстракти з Apera spica-
venti інгібують фізіологічні показники пророс-
тання зерна тритикале – енергію та здатність про-
ростання [10, с. 128–130]. 

Науковцями запропоновано викорис-
тання у процесі пророщування зерна роз-
чинів мінеральних солей цинку, кобальту, 
молібдену, мангану, міді та селену для 
отримання високомінералізованої зерно-
вої основи зі збагаченим мікроелемент-
ним складом [11, с. 11; 12, с. 112]. 

У літературі відсутні дані щодо дослі-
дження впливу рослинних екстрактів на 
зміну вмісту вітамінів у зерні пшениці під 
час пророщування. 

Формулювання цілей статті. Розро-
блення нових методів підготовки сировини, 
які сприяють підвищенню її харчової та біо-
логічної цінності, є актуальним завданням 
технологів харчової промисловості. 

Метою нашої роботи є обґрунтування 
доцільності застосування водних екстра-

ктів рослин, які містять фітонциди, для інтенси-
фікації накопичення вітамінів у процесі пророщу-
вання зерна. 

Виклад основного матеріалу. Використову-
вали зерно озимої пшениці сорту Поліський еліта 
урожаю 2018 р., яке відповідає ДСТУ 3768. 

Водні екстракти готували з овочевої сировини 
(часнику, цибулі, кропу) та лікарських рослин 
(ромашки, череди, шавлії). Початкові концен-
трації екстрактів вибрано відповідно близькими 
до рекомендацій застосування їх у лікувальних 
цілях, потім у процесі експериментів концентра-
ції екстрактів знижували до досягнення хороших 
показників проростання зерна.

Зерно пшениці очищене, відсортоване, про-
мите і продезінфіковане обробляли екстрактами 
часнику, цибулі, кропу, ромашки, череди, шав-
лії. Процес проводили за температури 12–18ºС 
у три цикли, кожен з яких включав інтенсивне 
зволоження зерна екстрактами протягом 4 год. з 
наступним відволожуванням протягом 4–6 год. 
загальною тривалістю 28–30  год.

Оскільки енергія та здатність проростання є 
визначальними показниками фізіологічної повно-
цінності зерна пшениці у процесі його пророщу-
вання, вважали за доцільне перевірити вплив екс-
трактів на зміну цих показників.

Дослідження впливу екстрактів часнику, цибулі 
і кропу різних концентрацій  показало, що енер-
гія проростання за високих концентрацій деякою 
мірою погіршується. Результати досліджень наве-
дено на рис. 1. 

Відзначено, що за концентрації екстрактів до 
15 г/дм3 зміна показників проростання зерна пере-
буває в межах похибки досліду. За концентрації 

Рис. 1. Динаміка енергії проростання зерна,  
обробленого екстрактами овочевої сировини
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екстрактів 20 г/дм3 спостерігається значне зни-
ження для зерна, замоченого у екстрактах насіння 
кропу, а за концентрації більше, ніж 20 г/дм3, зни-
ження показників проростання характерне для 
всіх згаданих вище екстрактів. 

Задовільні значення енергії проростання та 
здатності проростання зерна, обробленого екстра-
ктами лікарських рослин ромашки та череди, було 
отримано за концентрації екстрактів цих рослин 
10–15 г/л. Значення аналізованих показників 
фізіологічної повноцінності зерна перебувало у 
межах 90–95%. За вищих концентрацій показники 
різко понижувались, їхні значення не перевищу-
вали 50%, що є недопустимим для пророщування 
зерна. Пророщування зерна з використанням 
екстрактів шавлії показало, що навіть незначні 
концентрації інгібували показники фізіологічної 
повноцінності зерна.

Відомо, що флавонові глікозиди, зокрема жовті 
пігменти, блокують дихальні ферменти зерна, 
тобто понижують його дихальну здатність, пригні-
чують проростання. Лікарські рослини, зокрема 
шавлія, череда, у меншій кількості ромашка, міс-
тять такі глікозиди [13, с. 186], тому оброблення 
зерна екстрактами зазначених рослин пригнічує 
процес проростання, отже, використання поді-
бних рослин є недоцільним.

Нашими попередніми дослідженнями було 
встановлено, що під час пророщування зерна за 
холодних режимів протягом 28–30 год. суттєво 
зростає вміст водорозчинних та жиророзчинних 
вітамінів, вітаміноподібних речовин, зокрема речо-
вин з Р-вітамінною активністю, інозиту, порівняно 
з зерном нативним [14, с. 479].  Швидкість утво-
рення вітамінів була висока на початку пророщу-
вання (до величини ростка 1 мм), а надалі цей про-
цес уповільнювався. Це можна було пояснити як 
уповільненням біохімічних процесів синтезу, так 
і використанням їх мікрофлорою, що розвивається 
на поверхні зерна під час його пророщування. 

Фітонциди, що містяться у деяких овочах, 
зокрема в часнику, цибулі і кропі, мають бакте-
рицидні та фунгіцидні властивості [13, с. 208]. 
Таким чином, можна очікувати інтенсивніше під-
вищення вмісту вітамінів за умови оброблення 
зерна екстрактами перелічених рослин. Резуль-
тати досліджень впливу фітоекстрактів на вміст 
вітамінів-антиоксидантів та деяких вітамінів 
групи В у пророщеному зерні наведено у табл. 1.

Відзначено суттєве підвищення вмісту віта-
мінів-антиоксидантів Е і С, а також нікотинової 
кислоти та холіну у зерні під час його пророщу-
вання з використанням екстрактів часнику, цибулі 
і насіння кропу. Для інших вітамінів групи В, 
зокрема В1, В2, В6, В9,  відзначено також зміну 
вмісту у межах 2–6%. 

З огляду на те, що максимально нейтральний вплив 
на показники проростання зерна мали екстракти 
лікарських трав, у середньому концентрації 15 г/дм3,  
визначення вмісту вітамінів проводили лише за цього 
значення концентрації. Встановлено, що екстракти 
ромашки підвищували вміст вітаміну Е на 16,1%, 
а вітаміну С – на 64,7%, відзначено незначне під-
вищення вмісту вітамінів групи В, зокрема холіну 
(близько 1%), а екстракти череди знижували вміст 
вітаміну Е на 16,1%, а вітаміну С – на 7,4%, вміст 
вітамінів групи В понижувався у середньому на 5%. 
Екстракти шавлії значно пригнічували проростання 
зерна, тому визначення вітамінів не проводили.

Очевидно, екстракти часнику та цибулі, які 
містять значну кількість фітонцидів, аліцин, під-
вищують метаболічний потенціал зерна, зокрема 
активізують певні ферментні системи, що приско-
рює синтез деяких вітамінів.

Якість харчових продуктів визначається орга-
нолептичними, фізико-хімічними та мікробіоло-
гічними показниками. Великий вплив на якість 
продуктів мають технологічні параметри обробки 
сировини та її початкова якість. Визначення 
впливу фітодобавок на ріст мікроорганізмів, які 

Таблиця 1
Вміст вітамінів у зерні, пророщеному з використанням екстрактів овочевої сировини

№
Концентрація  

екстракту, 
г/л

Екстракт часнику Екстракт цибулі Екстракт насіння кропу
Вміст вітамінів, мг %

Е С В3 В4 Е С В3 В4 Е С В3 В4

1 0 14,3 6,8 4,3 153,0 14,3 6,8 4,3 153,0 14,3 6,8 4,3 153,0
2 10 13,8 13,5 4,7 162,5 12,9 15,5 4,5 157,2 19,5 13,8 4,5 162,5
3 15 18,0 16,2 5,2 174,5 17,8 16,3 4,9 167,0 16,8 13,2 5,1 160,5
4 20 23,4 17,0 5,2 180,0 22,1 16,8 4,9 175,0 9,6 10,0 5,0 140,5
5 25 18,4 14,8 5,0 176,0 18,2 15,5 4,1 169,0 7,4 8,5 4,0 135,0
6 30 10,2 6,0 4,1 146,0 11,8 10,6 3,5 140,5 6,2 7,6 3,2 110,0
7 40 4,8 3,2 3,5 125,0 6,0 5,6 3,0 126,0 6,0 7,0 2,8 100,0
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розвиваються під час пророщування зерна, є акту-
альною проблемою як для визначення режимів 
теплової обробки, так і для встановлення терміну 
зберігання продукту.

Загальну кількість колонієутворювальних 
одиниць мезофільних аеробних і факультативно-
анаеробних мікроорганізмів (КУО МАНФАнМ) 
[15, с. 198] визначали у  нативних та висушених 
зразках зерна після гідротермічного оброблення. 
Результати досліджень мікробіологічних показни-
ків зерна наведено у таблиці 2.

Досліджувалися зразки пророщеного зерна 
пшениці, під час підготовки яких застосовували: 
воду; водний екстракт часнику (20 г/дм3); вод-
ний екстракт цибулі (20 г/дм3); водний екстракт 
насіння кропу (15 г/дм3). 

У результаті проведених досліджень встанов-
лено, що мікробіологічна обсеміненість нативного 
зерна пшениці і пророщеного не перевищує показ-
ники допустимих значень мікробіологічної обсемі-
неності, отже, зерно після запропонованого обро-
блення є безпечною сировиною для виробництва 
харчових продуктів з точки зору мікробіологічної 
чистоти. Досліджено, що використання екстрактів 
часнику, цибулі, насіння кропу сприяє зниженню 
мікробіологічного обсемінення зерна у процесі 
пророщування.

Антимікробний ефект зазначених фітоекстрак-
тів пояснюється наявністю у складі овочевої сиро-
вини, яку використовували для їх приготування, 
фітонцидів, що мають бактерицидні властивості; 
також вони містять фенольні сполуки та їхні глі-
козиди, які виявляють антисептичну дію.

Враховуючи отримані дані, нами науково 
обґрунтовано та розроблено технологію оздоров-
чих продуктів на основі цільного зерна пшениці 
«Цілюще зернятко» з настоєм часнику чи настоєм 
цибулі. Такі продукти включають пророщене 

зерно пшениці та відповідну заливку. Ці зернові 
продукти можна вживати самостійно, у вигляді 
гарнірів або додавати до салатів. 

Продукти «Цілюще зернятко» мають хороші 
органолептичні показники:  приємний запах про-
рощеного зерна та відповідної заливки (часнику 
чи цибулі);  смак, характерний для пшеничного 
зерна після термічного оброблення з відтінком 
відповідної заливки; колір світло- коричневий, 
притаманний кольору пророщеного зерна.

Енергетична цінність 100 г продукту «Цілюще 
зернятко» становить 128 ккал. Враховуючи добову 
потребу дорослого населення у вітамінах [16], 100 г  
продукту «Цілюще зернятко» дає змогу задоволь-
нити потребу у вітаміні Е на 36%, у вітамінах В1 
та В2 – на 15–18%, В6 – на 27%, у мінеральних 
речовинах: Р – на 20%, Mg – на 17%, Mn – більш 
як на 50%, Se – на 26%, Zn – на 12%.

Висновки. Водні екстракти часнику, цибулі, 
насіння кропу, а також череди та ромашки мають 
позитивний біохімічний фон для активізації мета-
болічних процесів у зерновому організмі, що 
сприяє інтенсифікації синтезу біологічно актив-
них речовин, зокрема вітамінів-антиоксидантів, 
вітамінів групи В, вітаміноподібних речовин 
тощо. Фітоекстракт шавлії інгібує  показники 
фізіологічної повноцінності зерна. 

Використання екстрактів часнику, цибулі та 
насіння кропу сприяє пригніченню росту мікро-
організмів у процесі пророщування зерна.

Зерно, пророщене з використанням фітоек-
страктів, має підвищену харчову цінність і є пер-
спективною сировиною для виробництва іннова-
ційних харчових продуктів.

Нами розроблено технологію виробництва 
оздоровчих продуктів на основі цільного проро-
щеного зерна пшениці з додаванням екстрактів 
часнику чи цибулі.

Таблиця 2
Мікробіологічні показники зерна

Зразок

Мікробіологічні показники

МАФАнМ, КУО/г, 
не більше

Плісняві гриби, 
КУО/г,

не більше

Патогенні 
мікроорганізми,  

у т.ч. сальмонели в 25 г
Зерно пшениці, пророщене  

з використанням
води 6·102 35 Не виявлено

екстракту часнику 2·102 16 Не виявлено
екстракту цибулі 3·102 20 Не виявлено

екстракту насіння кропу 3·102 25 Не виявлено
Зерно пшениці нативне 5·102 30 Не виявлено

Зернові крупи, нормативне значення 5·103 50    Не   допускаються
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФИТОЭКСТРАКТОВ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ ЗЕРНА
Научно обоснована целесообразность применения фитоэкстрактов для повышения содержания 

биологически активних веществ в процессе проращивания зерна. Определено влияние экстрактов 
широко используемых овощей – чеснока, лука, укропа и лекарственных растений – ромашки, шал-
фея, череды на показатели физиологической полноценности зерна пшеницы. Исследовано влияние 
указанных растительных экстрактов на изменение содержания витаминов в процессе проращива-
ния зерна. Определены микробиологические показатели пророщенного зерна. Разработана технология 
оздоровительных продуктов на основе биологически активированного зерна пшеницы с использова-
нием фитоэкстрактов.

Ключевые слова: биологическая активация, зерно, пшеница, фитоэкстракты, витамины, пищевая 
ценность, оздоровительные продукты.

USE OF PHYTOEXTRACTES FOR INCREASE OF NUTRITIONAL VALUE OF GRAIN
The expediency of using phytoextracts to increase the content of biologically active substances in the process 

of sprouted grain is scientifically substantiated. The influence of extracts of widely used vegetables –  garlic, 
onion, dill and herbs – chamomile, sage, and herd on the indicators of physiological full value of wheat grain is 
determined. The influence of these plant extracts on the change in the content of vitamins in the process of sprouted 
grain was investigated. The microbiological parameters of sprouted grain are determined. The technology of 
health products based on biologically activated grain of wheat with the use of phytoextracts is developed.

Key words: biological activation, grain, wheat, phytoextracts, vitamins, nutritional value, health products.


