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У статті наведено результати досліджень формування якості 
ягід і варення різних сортів аронії чорноплідної за показниками 
біохімічної складової, вмісту вітамінів, мінеральних елементів. 
Розраховано інтегральний скор для вітамінів і мінеральних еле-
ментів у свіжих ягодах і варенні. Встановлено, що вміст органіч-
них кислот, білка, клітковини і вуглеводів у ягодах аронії чорно-
плідної сорту Кутно був достовірно нижчим порівняно з сортом 
Белдер. У варенні біохімічна складова відрізнялась від свіжих ягід. 
Вміст досліджених складових був у 2,0–3,0 рази нижчим порівня-
но зі свіжими ягодами. Слід відзначити, що вміст вуглеводів був 
у 6,8–6,9 раза вищим, завдяки додаванню цукру до варення аронії 
чорноплідної.

У свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту Кутно вміст віта-
мінів А, В3, Е і С був істотно нижчим порівняно з сортом Белдер. 
Вміст вітаміну С був найвищим і становив 110–140 мг/100 г ягід 
залежно від сорту аронії чорноплідної. Збереження вітамінів у ва-
ренні було різним. Так, вміст вітамінів В1 і В2 був однаковим у сві-
жих ягодах і варенні. Вміст вітамінів А, В3, Е і С був у 1,7–3,7 рази 
нижчим порівняно зі свіжими ягодами.

З досліджених мінеральних елементів вміст калію у свіжих 
ягодах і варенні з аронії чорноплідної був найвищим. Вміст заліза 
був найменшим – 1,0–1,3 мг/100 г у свіжих ягодах і 1,0–1,1 мг/100 г  
у варенні. Слід відзначити, що вміст заліза, магнію, кальцію, фос-
фору та калію у свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту Кутно 
був істотно меншим порівняно з сортом Белдер. Свіжі ягоди аронії 
чорноплідної сорту Белдер за фактичної вологості та в перерахун-
ку на суху масу мали перевагу за вмістом мінеральних елементів. 
У варенні вміст магнію був у 1,2–1,3 раза, кальцію – у 1,5, фос-
фору – в 2,7, калію – у 5,7–6,7 раза нижчим порівняно зі свіжими 
ягодами.

Свіжі ягоди аронії чорноплідної найбільше задовольняють до-
бову потребу організму людини фосфором – на 10 %. Інтеграль-
ний скор для магнію і заліза становив 6–9 % залежно від сорту. 
Найменше свіжі ягоди аронії чорноплідної задовольняють потре-
бу натрієм – на 0,1 %. Інтегральний скор для кальцію і калію був  
3–4 %. Найбільше добову потребу 100 г варення задовольняє залі-
зом – на 7–8 %. Найменше натрієм – на 0,1 %. Інтегральний скор 
для кальцію, калію, магнію і фосфору становив 1–6 % залежно від 
сорту аронії чорноплідної.

Ключові слова: аронія чорноплідна, свіжі ягоди, варення,  
біохімічна складова, вітаміни, мінеральні елементи, інтегральний 
скор.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Аронія чорноплідна (Aronia 
melanocarpa (Michaux) Elliott.) – один із трьох 
видів роду Aronia. Аронія чорноплідна (чорно-
плідна горобина, чорна горобина) – вид із ниж-
чими вимогами до умов вирощування родини 
Rosaceae, центром походження якого є Північ-
на Америка. Нині аронію культивують у краї-
нах Східної Європи [1].

Кущ аронії може виростати до 2–3 м за-
ввишки, які в травні–червні утворюють суцвіт-
тя з майже 20–30 дрібними білими квітками. 
Ягоди у повній стиглості мають пурпурно-чор-
не забарвлення діаметром 6–13 мм і масою 
0,5–2,0 г [2]. Аронія холодостійка і морозо-
стійка культура, витримує до -30 °C і не чут-
лива до весняних заморозків завдяки пізньому 
цвітінню. Плід містить багато цукру (12–20 %  
розчинних сухих речовин), має титровану кис-
лотність від 0,7 до 1,4 град [3]. Аронія чорно-
плідна має дуже високий вміст поліфенолів 
[4], зокрема фенольних кислот, проантоціані-
дів, антоціанів (560–1050 мг/100 г свіжих ягід), 
флавонолів тощо. Плоди мають високу анти-
оксидантну активність [5]. Крім цього, мають 
високий вміст ціанідин-3-арабінозиду, ціані-
дин-3-галактозиду [6], антоціанів [7].

Плоди чорноплідної горобини використо-
вують для виробництва джемів, варення, соків, 
напоїв і як натуральний барвник харчових про-
дуктів [8, 9]. Однак через терпкість ягоди аро-
нії не належать до столових фруктів. У Поль-
щі її вирощують переважно для виробництва 
соку, хоча плоди аронії чорноплідної стійкі до 
пошкоджень під час транспортування. Їх мож-
на зберігати у холодильній камері впродовж 
кількох тижнів після збирання, без втрати біо-
логічних властивостей [10].

Біохімічна складова аронії чорноплідної до-
стовірно змінюється залежно від сорту. Так, у 
дослідженні [11] вміст води у ягодах змінювався 
від 79,5 до 84,7 %, цукру – від 9,1 до 13,8 % залеж-
но від сорту. Однак не вивчали питання форму-
вання вмісту вітамінів і мінеральних елементів 
у ягодах. У дослідженні [12] доведено, що вміст 
вітаміну С змінюється від 160 до 187 мг/100 г  
свіжих ягід. Про формування різного вмісту біо-
логічно активних речовин у ягодах різних сортів 
наведено в інших працях [13, 14]. У цьому до-
слідженні вивчали формування якості залежно 
від строку збирання ягід аронії чорноплідної.

Значну кількість досліджень присвячено 
формуванню якості соку з аронії чорноплід-
ної [15, 16]. Крім такого способу перероблення 
застосовують сушіння ягід [17]. Сушіння має 
переваги над іншими підходами до консерву-
вання харчових продуктів, зокрема нижчу вар-

тість проведення монтажних робіт [18]. Крім 
цього, під час сушіння може виявитися низка 
важливих властивостей, пов’язаних з якістю і 
кількістю біоактивних компонентів [19]. Су-
шіння плодів чорноплідної горобини є досить 
складним через особливу морфологію та осо-
бливості клітин паренхіми ягід. Це призводить 
до тривалого сушіння, що досягає 20 год, якщо 
порівнювати з іншими фруктами (яблуко, суни-
ця, ківі) [20]. У дослідженні [21] встановлено, 
що сушені ягоди аронії чорноплідної зберегли 
98 % фенолів, 99 % флавоноїдів, 70 % моно-
мерних антоціанів і 99 % антиоксидантної ак-
тивності порівняно з свіжими ягодами. Сушін-
ня проводили за попереднього ультразвукового 
оброблення і температури 75 °C. Слід відзна-
чити, що в дослідженнях не вивчали питання 
збереження вітамінів і мінеральних елементів 
у варенні з аронії чорноплідної. Отже, для 
ефективного перероблення ягід цієї культури у 
варення необхідно вивчати біохімічну складо-
ву ягід різних сортів аронії чорноплідної.

Мета дослідження – вивчення формуван-
ня якості свіжих ягід і варення різних сортів 
аронії чорноплідної.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах Інституту біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків НААН 
України і ННВВ Уманського НУС упродовж 
2020–2021 рр. У досліді використовували яго-
ди сортів аронії чорноплідної Белдер (Фінлян-
дія) і Кутно (Польща), які вирощували у Пра-
вобережному Лісостепу.

У свіжих ягодах і варенні визначали вміст 
жиру за методом знежиреного залишку, орга-
нічних кислот – титрометричним методом, 
білка – за методом К’єльдаля, клітковину – за 
ДСТУ 6865:2004, вуглеводи – за допомогою 
цукроміра, води – термогравіметричним ме-
тодом, вміст вітаміну С – йодометрично, вміст 
вітамінів А, В1, В2, В3, Е – методом рідинної 
хроматографії на аналізаторі Хромос-301, 
вміст мінеральних елементів – методом атом-
но-абсорбційної спектрометрії. Інтегральний 
скор визначали за такою формулою:

де І – інтегральний скор, %; 
   Ф – фактичний вміст компоненту, мг/100 г; 
   Д – добова потреба компоненту організмом здоро-
вої людини, мг (табл. 1).

Повторення досліду триразове. Для статис-
тичного оброблення результатів досліджень і 
визначення достовірності одержаних експери-
ментальних даних використовували дисперсій-
ний аналіз.
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Результати дослідження та обговорення. 
Встановлено, що вміст органічних кислот, біл-
ка, клітковини і вуглеводів у ягодах аронії чор-
ноплідної сорту Кутно був достовірно нижчим 
порівняно з сортом Белдер (табл. 2). У варенні 
біохімічна складова відрізнялась від свіжих 
ягід. Так, вміст жиру був відсутній. Вміст ор-
ганічних кислот був у 2,2–2,8 раза, білка – в 
2,0–3,0, клітковини – у 2,3–2,9, вміст води – у 
3,7 раза нижчим порівняно з свіжими ягодами. 
Однак вміст вуглеводів був у 6,8–6,9 раза ви-
щим порівняно зі свіжими ягодами залежно від 
сорту аронії чорноплідної. Вищий вміст вуг-
леводів у варенні зумовлений тим, що під час 
його готування додавали цукор. У сухій масі 
свіжих ягід і варення частка вуглеводів також 
була найвищою.

У свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту 
Кутно вміст вітамінів А, В3, Е і С був істотно 
нижчим порівняно з сортом Белдер (табл. 3). 

Із досліджених вітамінів у свіжих ягодах вміст 
вітаміну С був найвищим – 110–140 мг/100 г 
залежно від сорту. Вміст вітамінів В1 і В2 не 
змінювався залежно від сорту. Слід відзначи-
ти, що вміст вітамінів В1 і В2 був однаковим 
у свіжих ягодах і варенні. Вміст вітаміну А у 
варенні аронії чорноплідної був у 2,5–3,2 раза, 
В3 – у 1,7–1,8, Е – у 2,2–2,5, С – у 2,8–3,7 раза 
нижчим залежно від сорту.

Встановлено, що найбільше добову потре-
бу 100 г свіжих ягід забезпечує вітамінами С 
– на 10–13 % і Е – на 7–10 % залежно від сор-
ту аронії чорноплідної (табл. 4). Інтегральний 
скор у варенні був нижчим і становив відповід-
но 3–5 і 3–4 % залежно від сорту. Найменше 
добову потребу забезпечує 100 г свіжих ягід 
вітаміном В1 – на 1 %. Інтегральний скор для 
вітамінів В2, А і В3 був 2–5 % залежно від сор-
ту аронії чорноплідної. Цей показник у варенні 
становив лише 2–3 %.

Таблиця 1 – Добова потреба вітамінів і мінеральних елементів організму дорослої людини, мг

Вітамін Добова потреба за ФАО 
(ВООЗ) Мінеральний елемент Добова потреба за ФАО 

(ВООЗ)
А (РЕ) 5 Калій 4500

В1 1,1 Кальцій 1000

В2 1,1 Магній 230
С 105 Фосфор 550

Е (ТЕ) 15 Натрій 4000

В3 14 Залізо 14

Таблиця 2 – Біохімічна складова свіжих ягід і варення з аронії чорноплідної, 2020–2021 рр.

Біохімічна 
складова

Сорт

Белдер Кутно
Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

% на фактичну вологість
Жир 0,2 0,1 0,0 – 0,2 0,1 0,0 –
Органічні 
кислоти 1,4 0,1 0,5 0,1 1,1 0,1 0,5 0,1

Білок 1,5 0,1 0,5 0,1 1,0 0,1 0,5 0,1
Клітковина 4,3 0,2 1,9 0,1 4,0 0,2 1,4 0,1
Вуглеводи 11,0 0,5 74,5 3,5 10,5 0,5 72,1 3,4
Вода 80,7 3,9 22,0 1,1 78,4 3,7 21,3 1,0

% на суху масу
Жир 1,0 0,1 0,0 – 0,9 0,1 0,0 –
Органічні 
кислоти 7,3 0,3 0,6 0,1 5,1 1,2 0,6 0,1

Білок 7,8 0,3 0,6 0,1 4,6 1,1 0,6 0,1
Клітковина 22,3 1,1 2,4 0,2 18,5 1,0 1,8 1,1
Вуглеводи 57,0 2,8 95,4 4,2 48,6 2,3 91,6 4,3
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З досліджених мінеральних елементів 
вміст калію у свіжих ягодах і варенні був 
найвищим (табл. 5). Вміст заліза був наймен-
шим – 1,0–1,3 мг/100 г у свіжих ягодах і 1,0– 
1,1 мг/100 г у варенні. Слід відзначити, що 
вміст заліза, магнію, кальцію, фосфору та ка-
лію у свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту 
Кутно був істотно меншим порівняно з сортом 
Белдер. Свіжі ягоди аронії чорноплідної сорту 
Белдер за фактичної вологості та в перерахун-
ку на суху масу мали перевагу за вмістом міне-
ральних елементів. У варенні вміст магнію був 
у 1,2–1,3 раза, кальцію – у 1,5, фосфору – в 2,7, 
калію – у 5,7–6,7 рази нижчий порівняно з сві-
жими ягодами. Незважаючи на істотно вищий 
вміст натрію у варенні, його вміст зменшував-
ся в перерахунку на суху масу.

Свіжі ягоди аронії чорноплідної найбіль-
ше задовольняють добову потребу організму 
людини фосфором – на 10 % (табл. 6). Інте-
гральний скор для магнію і заліза становив 
6–9 % залежно від сорту. Найменше свіжі яго-
ди аронії чорноплідної задовольняли потребу  

натрієм – на 0,1 %. Інтегральний скор для 
кальцію і калію був 3–4 %. Слід відзначити, 
що інтегральний скор варення був нижчим 
порівняно зі свіжими ягодами. Найбільше до-
бову потребу 100 г варення задовольняло залі-
зом – на 7–8 %. Найменше натрієм – на 0,1 %. 
Інтегральний скор для кальцію, калію, магнію 
і фосфору становив 1–6 % залежно від сорту 
аронії чорноплідної.

Біохімічна складова свіжих ягід аронії чор-
ноплідної істотно змінюється залежно від сор-
ту. Очевидно, що таке явище зумовлено різним 
селекційно-генетичним походженням сортів. 
Вміст жиру, органічних кислот, білка, клітко-
вини у варенні знижувався завдяки збільшен-
ню частки вуглеводів додаванням цукру. Вміст 
води знижувався завдяки термічному обро-
бленню варення. Вміст вітамінів і мінераль-
них елементів у варенні зменшувався завдяки 
збільшенню частки цукру. Крім цього, вітамін 
С зменшувався у результаті термічного обро-
блення. Отже, інтегральний скор 100 г варення 
був нижчим порівняно зі свіжими ягодами.

Таблиця 3 – Вміст вітамінів у свіжих ягодах і варенні з аронії чорноплідної, 2020–2021 рр., мг/100 г

Вітамін

Сорт

Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

В1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

В2 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

А (РЕ) 0,20 0,01 0,08 0,01 0,19 0,01 0,06 0,01

В3 0,7 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 0,3 0,1

Е (ТЕ) 1,5 0,1 0,6 0,1 1,1 0,1 0,5 0,1

С 140 7 50 3 110 5 30 2

Таблиця 4 – Інтегральний скор вітамінів у 100 г свіжих ягід і варення з аронії чорноплідної, 
                     2020–2021 рр., %

Вітамін

Сорт

Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

В1 1 1 1 1 1 1 1 1

В2 2 1 2 1 2 1 2 1

А (РЕ) 4 1 2 1 4 1 1 1

В3 5 1 3 1 4 1 2 1

Е (ТЕ) 10 1 4 1 7 1 3 1

С 133 7 48 2 105 5 29 1
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Висновки. Виявлено, що біохімічна скла-
дова свіжих ягід аронії чорноплідної істотно 
змінюється залежно від сорту. Свіжі ягоди 
містять найбільше вітамінів С і Е. Інтеграль-
ний скор яких становить відповідно 10–13 і 
7–10 % залежно від сорту. Свіжі ягоди най-
більше задовольняють добову потребу залі-
зом і фосфором – на 7–10 %. Варення аронії 

чорноплідної найбільше містить вуглеводів. 
Вміст органічних кислот, білка, клітковини 
і води істотно знижується порівняно зі сві-
жими ягодами. Крім цього, у варенні аронії 
чорноплідної достовірно зменшується вміст 
вітамінів А, В3, Е і С, а також магнію, каль-
цію, фосфору та калію порівняно з свіжими 
ягодами.

Таблиця 5 – Вміст мінеральних елементів у свіжих ягодах і варенні з аронії чорноплідної 
                     (2020–2021 рр.), мг/100 г

Сорт
Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

% на фактичну вологість
Залізо 1,3 0,1 1,1 0,1 1,0 0,1 1,0 0,1
Натрій 5 1 17 1 5 1 15 1
Магній 15 1 13 1 13 1 10 1
Кальцій 30 2 20 1 27 2 18 1
Фосфор 57 3 21 1 54 3 20 1
Калій 160 7 28 2 153 7 25 2

% на суху масу
Залізо 6,7 0,3 1,4 0,1 4,6 0,1 1,3 0,1
Натрій 26 2 22 1 23 1 19 1
Магній 78 3 17 1 60 3 13 1
Кальцій 155 6 26 1 125 6 23 1
Фосфор 295 13 27 1 249 12 25 1
Калій 829 40 36 2 707 34 32 2

Таблиця 6 – Інтегральний скор мінеральних елементів у 100 г свіжих ягід і варення з аронії чорно- 
                     плідної (2020–2021 рр.), %

Мінеральний 
елемент

Сорт
Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Натрій 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
Кальцій 3 1 2 1 3 1 2 1
Калій 4 1 1 1 3 1 1 1
Магній 7 1 6 1 6 1 4 1
Залізо 9 1 8 1 7 1 7 1
Фосфор 10 1 4 1 10 1 4 1
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Quality formation of berries and jam of different 
chokeberry varieties

Liubych V., Cherneha A., Yevchuk Ya., Voi-
tovska V.

The article presents the results of research  
on quality formation of berries and jams of different 
of chokeberry varieties. It was found that the content 
of organic acids, protein, fiber and carbohydrates 
in chokeberry of Kutno variety was significantly 
lower compared to Belder variety. The biochemical 
component in jam differed from that of fresh 
berries. Thus, fat content was absent. The content of  
organic acids was 2.2–2.8 times, the protein content – 
2.0–3.0, the fiber content – 2.3–2.9, the water content 
– 3.7 times lower than that of fresh berries. However, 
the carbohydrate content was 6.8–6.9 times higher 
than that of fresh berries depending on chokeberry 
variety. The higher content of carbohydrates in jam 
is due to the fact that sugar was added during its 
preparation.

In fresh chokeberries of Kutno variety, the content 
of vitamin A, B3, E and C was significantly lower 
compared to Belder variety. Of the studied vitamins 
in fresh berries, vitamin C content was the highest – 
11–14 mg/100 g depending on the variety. Vitamins 
B1 and B2 content did not change depending on the 
variety. It should be noted that this indicator was the 
same in fresh berries and jam. Vitamin A content in 
chokeberry jam was 2.5–3.2 times, B3 – 1.7–1.8, E 
– 2.2–2.5, C – 2.8–3.7 times lower depending on the 
variety.

It was found that vitamins C (10–13 %) and E 
(7–10 %) provide the greatest daily intake of 100 g 
of fresh berries depending on chokeberry variety. 
Jam integrated score was lower and amounted to 3–5 
and 3–4 %, respectively, depending on the variety. 
The lowest daily intake is provided by 100 g of fresh 
berries with vitamin B1 – by 1%. The integrated score 
for vitamins B2, A and B3 was 2–5 % depending on 
chokeberry variety. Jam indicator was only 2–3 %.

Fresh chokeberry best meet the daily needs of the 
human body with fosphorus –by 10 % The integrated 
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score for magnesium and iron was 6–9 % depending 
on the variety. At least this need is met by fresh 
chokeberries with sodium – by 0.1 %. Integrated score 
for calcium and potassium was 3–4 %. The greatest 
daily need of 100 g of jam is satisfied by iron – by  
7–8 %. The least – by sodium – by 0.1 %. Integrated 
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score for calcium, potassium, magnesium, and 
phosphorus was 1–6 % depending on chokeberry 
variety.
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