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Аннотация. Исследовано изменение содержания фенольных соединений при хранении корнеплодов столовой морко-

ви 14 сортов, перерабатываемых на предприятиях Беларуси. Отбор образцов моркови осуществляли из специализиро-

ванных овощехранилищ 1 раз в месяц в течение 5 мес. Содержание фенольных соединений определяли по методике, 
адаптированной авторами для матрицы моркови, на основе реакции окисления фенольных соединений реактивом Фо- 

лина-Чокальтеу и последующей фотометрией при длине волны 765 нм. Общую сумму фенольных соединений опреде-

ляли в пересчете на феруловую кислоту. Установлено, что наименьшее количество фенольных соединений содержали 
свежеубранные корнеплоды моркови (2,10-7,21 мг/100 г в зависимости от сорта). После 5 мес хранения концентрация во-
дорастворимых фенольных соединений в корнеплодах в зависимости от сорта составила 16,07-40,78 мг/100 г, что пре-
высило исходное содержание в 2,9-7,5 раза. Содержание фенольных соединений в корнеплодах моркови повышалось 

неравномерно в течение хранения. В 6 образцах рост характеризовался линейной зависимостью с коэффициентами 

корреляции 0,95 < R1 < 0,99, в 8 -экспоненциальной (0,92 < R2 < 0,99). Ощутимая горечь во вкусе появилась во всех об-
разцах корнеплодов моркови после 4 мес хранения. В 11 образцах наблюдалась корреляция 0,91 между показателем 
ощущения горечи и содержанием фенольных соединений. По совокупности оцененных показателей наиболее пред-
почтительными для переработки на сок прямого отжима являются сорта столовой моркови Витаминная-6, Белградо, 
Лявониха, Монанта, Нантская 4.
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Abstract. The change in the content o f phenolic compounds during the storage of table carrot root crops of 14 varieties processed 
at Belarusian enterprises has been investigated. Carrot samples were taken from specialized vegetable storages once a month for 
5 months. The content o f phenolic compounds was determined by the method adapted by us for the carrot matrix, based on the oxi-
dation reaction of phenolic compounds with the Folin-Chocalteu reagent and subsequent photometry at a wavelength o f765 nm. 
The total amount o f phenolic compounds is detennined in terms o f fenilic acid. It was found that freshly harvested carrot roots con-
tained the least amount of phenolic compounds (2,10-7,21 mg/100 g, depending on the variety). After 5 months of storage, 
the concentration o f water-soluble phenolic compounds in root crops, depending on the variety, was 16,07-40,78 mg/100 g, which 
exceeded the initial content by 2,9-7,5 times. The content of phenolic compounds in carrot roots increased unevenly during storage. 
In 6 samples, the growth was characterized by a linear dependence with correlation coefficients o f 0,95 <R2 < 0,99, in 8 - expo-
nential (0,92 < R' < 0,99). Palpable bitterness in taste appeared in all samples of carrot root crops after 4 months o f storage. A corre-
lation o f 0,91 between the feeling o f bitterness and the content of phenol ic compounds was observed in 11 samples. According 
to the totality of the estimated indicators, the varieties o f food carrots Vitaminnaya-6, Belgrado, Lyavonikha, Monanta, Nanta 4 
are. most preferred for processing into juice of direct extraction.
Keywords: food carrots, root vegetables, phenolic compounds, bitter taste, juice of direct extraction

Столовая морковь (Daucus carota L.) — ценная 

овощная культура, включенная в Государственные рее-

стры сортов Российской Федерации и Республики Бе-

ларусь. Корнеплод моркови обладает повышенной са-

харистостью, содержит каротин, витамины Е, D , К, 

группы В , минеральные вещества -  железо, кальций, 

фосфор, калий, магний, серу и др.

Морковь относится к овощам с низким содержанием 

фенольных соединений в корнеплодах, которое варьиру-

ет от 0,1 до 140 мг катехин-экв./ЮО г [1,2]. На подготови-

тельном этапе нами экспериментально установлено со-

держание фенольных веществ -1 2 ,9  мг/100 г сырой мор-

кови в катехиновом эквиваленте, что сопоставимо с их 

содержанием, например, в яблоках (6 ,2 -38 ,5  мг/100 г),
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ягодах черной смородины (14 мг/100 г), клубнях карто-

феля (1 0 -1 9  мг/100 г) [3].

Фенольные вещества представлены преимущест-

венно соединениями С,—С3-ряда, у которых бензоль-

ное кольцо связано с карбоксильной группой через эти-

леновую связь гидроксикоричными кислотами -  ко-

фейной, феруловой, синаповой и их производными -  

хлорогеновой кислотой, эфирами кофеилхинной ки-

слоты и др. [4—7]. При этом хлорогеновая кислота явля-

ется преобладающей в оранжевых корнеплодах и  в ко-

личественном отношении составляет половину от обще-

го числа фенольных соединений: (8,5 ±  0,24) мг/100 г 

из (16,21 ±  0,21) мг/100 г [6]. Кофейной кислоты содер-

жится до  2 • 10_3% [8], феруловой, по данным различ-

ных исследователей, 0,5 • 10~3% [8], 1,5 мг/100 г сухой  

массы [9]; 43,18 м г/100 г  сухой массы [10].

Эти вещества обусловливают антиоксидантную ак-

тивность моркови и в сочетании с сахарами определя-

ют гармоничность вкуса, однако их высокое содержа-

ние отрицательно влияет на сенсорные свойства корне-

плодов и готовой продукции из них, особенно морков-

ного сока прямого отжима, состав которого максималь-

но приближен к составу моркови. Это связано с тем, 

что гидроксикоричные кислоты способны синтезиро-

ваться в горькие вещества [И , 12]. Известно, напри-

мер, что хлорогеновая и феруловая кислоты, а также 

некоторые другие фенольные соединения имеют горь-

кий вкус [13]. О наличии связи между горьким вкусом 

и концентрацией водорастворимых фенольных соеди-

нений свидетельствуют работы [14, 15].

Многие авторы отмечают, что горький вкус в боль-

шей степени характерен для моркови после длительно-

го хранения. Это объясняется тем, что в процессе хра-

нения содержание фенольных соединений увеличива-

ется, что связано со снижением активности фермента 

полифеиолоксидазы в результате протекания биохими-

ческих реакций [16, 17]. Так, в ходе исследований, на-

правленных на оптимизацию условий хранения корне-

плодов моркови, было установлено [16], что в течение 

8 м ес хранения накопление гидроксикоричных кислот 

составило 12-19 мг/100 г, что привело к появлению  

горького вкуса. В более ранних исследованиях также 

было отмечено, что длительное хранение моркови спо-

собствует накоплению полифенолов и появлению  

горького вкуса [18, 19].

В  работе [20] показано, что после 6 м ес хранения 

концентрация фенольных соединений в четырех сор-

тах оранжевой моркови увеличилась в среднем  

в 2,2 раза: в среднем с 3,0 до 6,34 мг/100 г свежей мор-

кови. Наибольшее накопление фенольных соединений  

было отмечено в сорте Perfekcja и составило 8,20 

мг/100 г к концу срока хранения. При этом содержание 

фенольных соединений значительно различалось по 

сортам моркови: от 2,0 мг/100 г в оранжевой до  15,26 

мг/100 г в фиолетовой.

Однако, согласно данным [21], уровень фенольных 

соединений в корнеплодах моркови азиатской зоны 

произрастания снижается приблизительно на треть по-

сле 6 м ес хранения.

Значительные различия данных о содержании фе-

нольных соединений в моркови могут быть обусловле-

ны сортом моркови [22], методом анализа (спектрофо-

тометрический, хроматографический, титриметриче- 

ский, электрофизический) [23], физическим состояни-

ем объекта исследования (высушенная либо сырая 

морковь естественной влажности), веществом, на ко-

торое производится пересчет.

Таким образом, неоднозначность результатов ис-

следований влияния длительности хранения моркови 

на содержание фенольных веществ и изменение орга-

нолептических свойств корнеплодов делает актуаль-

ными исследования в области контроля содержания 

фенольных соединений с определением их пороговой  

концентрации, при которой происходят нежелательные 

изменения органолептических свойств моркови.

Мойка, очистка, измельчение корнеплодов моркови

Высушивание

Л
Перетирание в ступке до порошкообразного 

состояния, взятие навески

т
Экстракция фенольных соединений

Охлаждение, фильтрование

X
Доведение о&ьема до 50 мл

т
Приготовление раствора

I

V

Спектрофотометрическое и ссл едо ван и е----

Считывание п обработка результатов

Температура (45 ± 2)°С 
Время ~ 24 ч (до постоянной 
массы)

(0,500 ± 0,010) г

Этанол (80%) 50 мл 
Водяная баня, обратный 
холодильник (100°С, 30 мин)

Бумажный 
складчатый фильтр

Этанол (80%)

Экстракт фенольных соединений 1,0 мл 
Реактив Фолина-Чокольтеу 5,0 мл 
Раствор натрия углекислого (20%) 4,0 мл 
Вода до о&ьема 25 мл

Через 2 ч 
765 нм

Органолептический

анализ

Оценивание 
горького вкуса 
по 5-балльной 

шкале

Рис. 1
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Цель настоящего исследования -  установить зави-

симость между содержанием фенольных соединений  

и органолептическими свойствами корнеплодов столо-

вой моркови в процессе хранения.

Объектами исследования были образцы 14 сортов 

столовой моркови (Daucus carota L.), допущенных Го-

сударственным реестром сортов Республики Беларусь 

для производства и реализации на территории респуб-

лики (таблица).

Таблица

Сорт моркови
Регистрационный 

номер по реестру
Срок созревания, мес

Балтимор F1 2008213 6

Бангор F1 2003181 3

Белграде F1 2011226 6

Витаминная 6 6601227 5

Вулкан F1 2016238 5

Дордонь F1 2005424 3

Лявониха 9851690 5

Монанта 2004276 4

Морелия F1 2014308 6

Нантская 4 3801063 5

HepaKFl 2007212 6

Нилэнд F1 2011227 6

РигаРЗ 2001149 5

Сиркана F1 2008299 6

Отбор образцов моркови осуществляли из специа-

лизированных овощехранилищ 1 раз в месяц в течение 

5 мес. Корнеплоды мыли, очищали от кожуры и из-

мельчали. Подготовленную таким образом морковную 

мезгу каждого образца делили на две части. Одну часть 

высушивали для проведения спектрометрического ис-

следования, а вторую использовали для органолепти-

ческого анализа. Высушивание моркови было обуслов-

лено относительно невысоким содержанием в ней фе-

нольных соединений и рациональным использованием 

экстрагирующего агента-этилового спирта (С2Н 5ОН). 

Схема проведения опыта представлена на рис. 1.

Содержание фенольных соединений в моркови оп-

ределяли по методике, адаптированной нами для мат-

рицы моркови на основе результатов исследований [24, 

25]. М етод основан на реакции окисления фенольных 

соединений реактивом Фолина-Чокальтеу и после-

дую щ ем  фотометрическом определении при длине 

волны 765 нм. Интенсивность синей окраски позволя-

ет судить о количестве фенольных соединений.

Общ ую сумму фенольных соединений X, мг/100 г, 

определяли в пересчете на феруловую кислоту по фор-

муле

v _ D V tV2W

где D -  оптическая плотность раствора; Vi -  объем экстракта, равный 

50 мл; V2 -  объем раствора, равный 25 мл; Е]*т -  удельный показа-

тель поглощения феруловой кислоты при к  765 нм, равный 910; т -  

масса моркови, г; W -  массовая доля сухих веществ в навеске морко-

ви, г/100 г.

Удельный показатель поглощения феруловой ки-

слоты определяли в восьми растворах стандарта феру-

ловой кислоты (S47395-328) как отношение измерен-

ной оптической плотности к концентрации рабочих 

растворов; массовую долю сухих веществ — на анализа-

торе влажности Radwag.

Горький вкус в моркови оценивали по 5-балльной 

шкале, выбранной с учетом требований ГОСТ ISO 

4 1 2 1 -2016  и ГОСТ ISO 13299-2015, балл; 1 -  признак 

отсутствует или только распознается, 2 -  слабый, 3 — 

умеренный, 4 -  сильный, 5 -  очень сильный.

Органолептический анализ проводила комиссия 

из 5 экспертов, отобранных в соответствии с ГОСТ ISO 

8586-2015 .

По результатам исследований установлено, что в об-

разцах свежеубранной моркови исследованных сортов фе-

нольные соединения содержались в количестве 2,10— 

7,21 мг/100 г сырой массы. Через месяц хранения содер-

жание фенольных соединений в образцах корнеплодов 

моркови разных сортов составляло 3,81—10,33 мг/100 г.

Сорт моркови

Срок хранения, мес: О свежеубранная ЕЭ 1 1!  2 0 3  И 4 [Ц 5

Рис. 2
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Сорт моркови: И Бангор; А Балтимор; О Дордонь;

© Вулкан; X Лявониха; И  Белграде; Ж Витаминная-6

Рис. 3

Через 2 мес хранения максимальное содержание дости-

гало 15,08 мг/100 г; по истечении 3 мес -1 7 ,1 1  мг/100 г; 

4 мес -  29,53 мг/100 г. После 5 мес хранения максималь-

ная концентрация фенольных соединений составляла

40.78 мг/100 г (рис. 2).

Минимальное содержание фенольных соединений  

(< 20,32 м г/100 г) в течение всего срока хранения, отме-

чено у  сортов моркови Белграде, Внтамйнная-6, Ляво-

ниха, Монанта, Нерак, максимальное (2 9 ,0 3 -

40.78 мг/100 г) -  у  сортов Бангор, Балтимор, Дордонь, 

Морелия и Рига РЗ.

По истечении 5 мес хранения исходное содержание 

фенольных соединений было превышено в 2 ,9 -  

7,5 раза. Наименьшую среднюю скорость накопления 

фенольных соединений, рассчитанную как разность 

между конечной и исходной концентрациями, делен-

ная на продолжительность хранения (5 мес), имели об-

разцы моркови сорта Нерак -  2 ,64 мг/100 г в месяц, 

а наибольшую -  образцы моркови сорта Бангор -  

6,71 мг/100 г в месяц.

Характер увеличения содержания фенольных со-

единений в образцах моркови был неравномерным 

по месяцам и в зависимости от сорта был приближен 

либо к линейному (сорта Белградо, Витаминная-6, 

Вулкан, Лявониха, Нерак, Нилэнд), либо к экспоненци-

альному' (сорта Бангор, Балтимор, Дордонь, Монанта, 

Морелия, Нантская 4, Рига РЗ, Сиркана) закону с коэф-

фициентами корреляции if2 > 0,92 (рис. 3, 4).

Таким образом, результаты исследования скорости  

накопления фенольных соединений в образцах корне-

плодов свидетельствуют; что ботанические особенно-

сти сортов моркови влияют не только на количество 

фенольных соединений, но и на скорость их накопле-

ния в процессе хранения корнеплодов. Эти результаты 

дополняют данные [2, 16] о прямо пропорциональной

Сорт моркови: ® Нилэнд; Ф Сиркана; к  Морелия; 

Ж Нерак; X Нантская 4; И  Рига РЗ; II Монанта

Рис. 4

зависимости концентрации фенольных соединений  

в корнеплодах моркови от продолжительности их хра-

нения.

В результате органолептического анализа было ус-

тановлено, что признаки горечи во всех образцах кор-

неплодов свежеубранной моркови отсутствовали и ста-

ли проявляться в ощутимом для экспертов количестве 

к 4-му месяцу хранения. Поэтому корреляцию между  

горьким вкусом моркови и суммой фенольных соеди-

нений в образцах оценивали после 4 мес хранения. Ре-

зультаты этого исследования представлены на рис. 5.

Сопоставление содержания фенольных соедине-

ний с результатами органолептической оценки вкуса 

показало, что в 11 образцах моркови разных сортов

Сорт моркови

В  Содержание фенольных соединений Ш Горький вкус

Рис. 5
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(77% образцов) коэффициент корреляции составил 

0,91 и только в трех образцах корнеплодов (сорта Вул-

кан, Дордонь, Морелия) корреляция между показате-

лем горького вкуса и содержанием фенольных соеди-

нений отсутствовала.

Из представленных на рис. 5 данных видно, что 

при содержании фенольных соединений 17,68— 

29,53 мг/100 г в образцах моркови сортов Бангор, Вул-

кан, Нилэнд их горький вкус оценен экспертами в сред-

нем 3 баллами, что соответствует признаку «умерен-

ный». Однако горький вкус образцов моркови сортов 

Дордонь и Морелия оценен в среднем в 1,5 и 1,3 балла 

соответственно при достаточно высокой концентрации 

фенольных соединений —19,68 мг/100 г и 18,68 мг/100 г 

соответственно.

Наименьшая горечь во вкусе была отмечена у  сорта 

Витаминная-6, характеризующегося также низким 

уровнем содержания фенолов -  12,75 мг/100 г.

Результаты исследований свидетельствуют, что сум-

марное содержание фенольных соединений не являет-

ся единственным фактором, определяющим горький 

вкус столовой моркови. Среди факторов, влияющих 

на вкус моркови, можно выделить концентрацию рас-

творимых фенольных и органических кислот, 6-ме- 

токсимеллеина в сочетании с высоким содержанием  

влаги [14].

Таким образом, на основании результатов исследо-

ваний установлено, что наименьшее количество фе-

нольных веществ содержали свежеубранные корнепло-

ды моркови (2,10-7,21 мг/100 г в зависимости от сорта). 

После 5 м ес хранения концентрация водорастворимых 

фенольных соединений в корнеплодах в зависимости 

от сорта составила 16,07-40,78 мг/100 г, что превысило 

исходное содержание в 2 ,9 -7 ,5  раза.

Содержание фенольных соединений в корнеплодах 

моркови повышалось неравномерно в течение хранения. 

В 6 образцах рост характеризовался линейной зависимо-

стью с коэффициентами корреляции 0,95 <R2< 0,99, в 8 -  

экспоненциальной (0,92 <  R2 < 0,99).

Ощутимая горечь во вкусе появилась во всех образ-

цах корнеплодов моркови после 4 мес хранения. В 11 об-

разцах наблюдалась корреляция 0,91 между показате-

лем ощущения горечи и содержанием фенольных со-

единений.

По совокупности оцененных показателей наиболее 

предпочтительными для переработки на сок прямого 

отжима являются сорта столовой моркови Витамин-

ная-6, Белградо, Лявониха, Монанта, Нантская 4.
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