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ДосліДЖення впливу спосоБів 
оБроБки АнТиоксиДАнТними 
компоЗиЦіями нА ЗБереЖенісТь 
плоДів

Встановлено, що на величину середніх щодобових втрат плодів при зберіганні найбільш істот-
ний вплив має фактор обробки антиоксидантними композиціями. Обробку можна виконувати 
одним з наступних способів: зануренням або обприскуванням при підготовці плодів до зберігання 
та обприскуванням на материнській рослині перед збиранням. Аерозольний спосіб обробки плодів 
не дав позитивних результатів.
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1. вступ

Плоди  є  найважливішими  продуктами  раціону  хар­
чування  людини,  у  зв’язку  з  цим  вживання  їх  повинно 
бути  рівномірним  протягом  цілого  року.  Однак,  при 
існуючих  технологіях  збирання,  первинної  обробки  та 
зберігання втрати їх досягають 30 %. Крім того, погіршує 
ситуацію  і  сезонність  виробництва  плодової  продук­
ції.  Отже,  на  сьогоднішній  день,  перед  виробниками 
стоять  дві  найважливіші  проблеми:  отримати  добрий 
врожай  плодової  продукції  та  зберегти  його  якість  та 
біологічну  цінність. 

За  останні  десятиріччя  було  проведено  багато  до­
сліджень, присвячених вдосконаленню існуючих та роз­
робці  нових  технологій  зберігання  плодів  [1–4].  Усі 
ці  технології  мають  свої  переваги  та  недоліки,  відріз­
няються  матеріальними  витратами  й  технологічними 
показниками. 

В  останні  роки  все  більшу  увагу  виробників  при­
вертає  спосіб  зберігання  плодів  із  використанням  ан­
тиоксидантних  композицій.  Як  українськими,  так  і  за­
кордонними  вченими  розроблені  різні  антиоксидантні 
композиції  [5–7].  Перевагами  їх  застосування  є  неви­
сокавартість  та  екологічна  безпечність.  Але  багато  не­
вирішених технологічних питань, які виникають під час 
нанесення  композицій  на  поверхню  плодів,  гальмують 
їх  впровадження  у  масове  виробництво.  З  погляду  на 
це,  проблема  вибору  способу  обробки  плодів  потребує 
подальшого,  більш  детального  вивчення.  Це  і  обумо­
вило  доцільність  проведення  наукового  дослідження, 
яке  спрямоване  на  вдосконалення  технології  обробки 
плодів  антиоксидантними  композиціями.

2.  об’єкт дослідження та його 
технологічний аудит

Об’єктом дослідження  є процес обробки плодів анти­
оксидантними  композиціями  перед  їх  подальшим  збері­
ганням. 

Антиоксиданти  —  це  речовини,  які  здатні  у  невели­
ких  концентраціях  істотно  затримувати  або  інгібувати 

окислення енергетичних субстратів. Застосування анти­
оксидантів подовжує термін зберігання плодів з найкра­
щими  біологічними  та  квалітативними  властивостями. 

Обробку плодів антиоксидантними речовинами вико­
нують різними способами, кожен з яких має свої переваги 
та  недоліки.  Ці  способи  взаємопов’язані  з  фізико­хі­
мічними  властивостями  застосованих  антиоксидантів  
і  є  недостатньо  вивченими.  Не  було  вивчене  і  питання 
впливу  способів  обробки  на  збереженість  плодів. 

Отже,  необхідність  проведених  у  статті  досліджень 
обумовлена тим, що вибір способу попередньої обробки 
плодів визначається технологічними вимогами, технічни­
ми можливостями підприємства, а також, властивостями 
застосованих  композицій. 

З  погляду  на  це,  при  розробці  рекомендацій  вироб­
никам  по  використанню  антиоксидантних  композицій, 
виникає необхідність наукового обґрунтування способу 
їх  нанесення  на  поверхню  плодів.  Вирішенню  цього 
актуального питання і присвячені проведені дослідження.

3. мета та задачі дослідження

Метою досліджень є наукова оцінка впливу способів 
обробки  антиоксидантними  композиціями  на  збереже­
ність  плодової  продукції. 

Для реалізації поставленої мети необхідно вирішити 
наступні  завдання: 

—  провести багатофакторний експеримент, який пе­
редбачає  вивчення  впливу  способів  обробки  плодів 
антиоксидантними композиціями на рівень середніх 
щодобових  втрат  при  зберіганні;
—  визначити  оптимальний  спосіб  нанесення  анти­
оксидантних  композицій  на  поверхню  плодів.

4. Аналіз літературних даних 

Стрес рослин — це проблема, яка є однією з основних 
причин зниження продуктивності плодових насаджень, 
якості та збереженості плодів. Через глобальні кліматичні 
зміни  та  погіршення  стану  навколишнього  середовища 
ця проблема сьогодення набула особливої актуальності.  
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У  зв’язку  з  цим,  особливу  увагу  вчених  привертають 
ефективні способи посилення протекторних механізмів 
рослин  до  стресів  різного  походження  [8]. 

Стреси можуть бути біотичними і абіотичними. Про­
те, в даний час особливої актуальності набуває захист від 
абіотичних стресів, які, найчастіше, обумовлені різкими 
змінами температури, посухою, надмірною зволоженістю, 
дефіцитом  кисню,  високим  УФ­випромінюванням  [9].

Абіотичні  стреси  різної  природи  провокують  утво­
рення  в  рослинних  клітинах  активних  форм  кисню 
і  розвиток  окисного  стресу  [10]. 

Здатність плодів протистояти дії різноманітних стре­
сорів  залежить  від  активності  їх  антиоксидантної  сис­
теми  захисту.  Її  ефективними  регуляторами  являються 
високомолекулярні  антиоксиданти  —  окисно­відновні 
ферменти, та низькомолекулярні — фенольні речовини, 
аскорбінова  кислота,  цукри  та  ін.  [10,  11].

Однак,  тривалий  вплив  негативних  стресових  чин­
ників  як  при  вирощуванні,  так  і  при  зберіганні,  ви­
кликає  дисбаланс  в  антиоксидантному  статусі  плодів  
і порушує механізми захисту. З погляду на це, особливої 
актуальності  набуває  пошук  нових  ефективних  техно­
логічних  прийомів,  які  регенерують  механізми  захисту 
та  підвищують  стрес­толерантність  плодової  продукції. 

Основним серед таких технологічних прийомів є екзо­
генна обробка плодів антиоксидантними композиціями. 
Так,  для  обробки  плодів  перед  зберіганням,  до  складу 
композицій  рекомендують  включати  як  природні,  так 
і  синтетичні  антиоксиданти:  аскорбінову  кислоту  та 
її  солі,  N­ацетил  цистеїн,  глутатіон,  метил  жасмонат, 
іонол,  ехінолан  Б  5  та  ін.  [12–15].

З  літературних  джерел  відомо,  що  найбільш  по­
ширеними  способами  нанесення  захисних  розчинів  на 
поверхню  плодів  є  занурення  у  робочі  розчини,  обпри­
скування  у  сховищі,  обприскування  на  материнській 
рослині  перед  збиранням,  терморозпилення  [15–18]. 
На жаль, чітких рекомендацій щодо використання того 
чи  іншого  способу  обробки  не  існує.  Тому  для  вирі­
шення  цього  важливого  питання  необхідні  подальші 
дослідження. 

5. матеріали та методи дослідження 

Дослідження виконувались протягом 2002–2011 ро­
ків у Таврійському державному агротехнологічному уні­
верситеті  (м.  Мелітополь,  Україна). 

У якості модельних об’єктів були використані плоди 
яблуні  сортів  Айдаред,  Голден  Делішес,  плоди  груші 
сортів  Ізюминка  Криму  та  Конференція,  плоди  сливи 
сортів  Волошка  та  Стенлей. 

Плоди  обробляли  наступними  антиоксидантними 
композиціями  (АОК):  АКМ,  яка  є  сумішшю  димети­
лсульфоскиду,  іонолу  та  поліетиленгліколів;  АКРЛ  — 
суміш аскорбінової кислоти, рутину та лецитину; ДЛ —  
суміш  диметилсульфоскиду,  іонолу  та  лецитину.  За 
контроль  приймали  плоди,  оброблені  водою  (К  1)  та 
без  обробки  (К  2). 

Нанесення антиоксидантних композицій на поверхню 
плодів  виконували  4  способами: 

1)  зануренням  у  робочі  розчини;
2)  зрошуванням  робочими  розчинами  на  лінії  під­

готовки  плодів  до  зберігання;
3)  зрошуванням  на  материнській  рослині;
4)  аерозольним  способом  у  сховищі.

Обробку  плодів  водою  (К  1)  виконували  всіма  пе­
реліченими  способами. 

Після  обробки  плоди  були  відправлені  на  попереднє 
охолодження та зберігання. Температура зберігання 0 ± 1 °С, 
відносна вологість повітря 90–95 %. Повторність варіанту 
п’ятикратна.  Маса  однієї  повторності  становила  25  кг. 

Кількість  плодів,  пошкоджених  мікробіологічними  
хворобами  та  фізіологічними  розладами,  а  також  при­
родні втрати маси під час зберігання визначали за стан­
дартними методиками [19]. Середні щодобові втрати були 
визначені як сумарні втрати плодів від мікробіологічних 
захворювань,  фізіологічних  розладів  та  втрат  маси,  які 
віднесені до терміну зберігання. При аналізі та обробці 
експериментальних  даних  використовували  методи  ва­
ріаційної статистики [20], використовуючи комп’ютерні 
програми  «MSoffice  Excel  2007»,  пакет  «Statistica  6»  
і  персональний  комп’ютер. 

6. результати дослідження

В результаті досліджень було встановлено, що середні 
щодобові  втрати  при  зберіганні  плодів  контрольних 
варіантів  плодів  яблуні  (як  К  1,  так  і  К  2)  варіювали 
залежно від року досліджень, сорту та варіанту обробки 
в  межах  від  0,028  до  0,084  %.  Середні  значення  що­
добових  втрат  плодів  яблуні  за  всіх  способів  обробки 
вірогідно не відрізнялися між собою та знаходились на 
рівні  0,06  %  (рис.  1).  Виключення  становили  плоди, 
оброблені  аерозольним  способом.  Зрошування  плодів 
водою  у  сховищі  стимулювало  зростання  середніх  що­
добових  втрат  плодів  за  рахунок  збільшення  кількості 
плодів,  пошкоджених  мікробіологічними  хворобами  та 
фізіологічними  розладами. 

 

рис. 1. Середні щодобові втрати плодів яблуні під час тривалого 
зберігання за різних способів обробки антиоксидантними 

композиціями, %, × 10–2 (середні 2005–2006 рр.): 1 — занурення;  
2 — зрошування у сховищі; 3 — зрошування у саду;  

4 — аерозольний у сховищі

Аналогічна  динаміка  була  встановлена  і  для  плодів 
інших  культур.  Середні  щодобові  втрати  контрольних 
плодів груші становили 0,099 %, плодів сливи — 0,30 %. 
Щодобові  втрати  контрольних  плодів  обох  культур, 
оброблених  аерозольним  способом,  були  у  1,3  рази 
вищими,  порівняно  з  плодами,  обробленими  іншими 
способами  (рис.  2,  3). 

Обробка  антиоксидантними  композиціями  істотно 
зменшувала середні щодобові втрати плодів при трива­
лому зберіганні (рис. 1–3). Поряд з цим, слід зазначити, 
що  при  обробці  усіх  видів  плодів  антиоксидантними 
композиціями  ДЛ  та  АКРЛ  способом  аерації,  рівень  їх 
щодобових  втрат  був  вищим  у  2,5…5,5  рази  порівняно 
з  плодами,  обробленими  іншими  способами. 



Технологии пищевой, легкой и химической промышленносТи

45Technology audiT and producTion reserves — № 4/4(30), 2016

ISSN 2226-3780

 

рис. 2. Середні щодобові втрати плодів груші під час тривалого 
зберігання за різних способів обробки антиоксидантними 

композиціями, %, × 10–2 (середні 2002–2003 рр.): 1 — занурення;  
2 — зрошування у сховищі; 3 — зрошування у саду;  

4 — аерозольний у сховищі

 

рис. 3. Середні щодобові втрати плодів сливи під час  
зберігання за різних способів обробки антиоксидантними 

композиціями, %, × 10–2 (середні 2010–2011 рр.): 1 — занурення;  
2 — зрошування у сховищі; 3 — зрошування у саду;  

4 — аерозольний у сховищі

При обробці плодів композицією АКМ істотної різ­
ниці  між  рівнем  щодобових  втрат  залежно  від  способу 
її  нанесення  не  було  встановлено. 

Отже  можемо  припустити,  що  вибір  способу  нане­
сення  на  поверхню  плодів  антиоксидантної  композиції 
залежить  від  її  фізико­хімічних  властивостей. 

Найменші  середні  щодобові  втрати,  незалежно  від 
виду  плодів  та  способу  нанесення  АОК,  зафіксовані 
під  час  зберігання  з  попередньою  обробкою  антиокси­
дантною  композицією  ДЛ. 

Для  встановлення  основного  фактору,  який  має  най­
більш  істотний  вплив  на  збереженість  плодів,  був  про­
ведений  чотирьохфакторний  дисперсійний  аналіз.  При 
цьому  за  фактор  А  був  прийнятий  вплив  абіотичних 
стресорів  у  різні  роки  досліджень,  за  фактор  В  —  сор­
тові  особливості  плодів,  фактор  С  —  варіант  обробки 
АОК,  тобто  «природа»  АОК,  фактор  D  —  спосіб  об­
робки  плодів  АОК. 

Результатами  багатофакторного  дисперсійного  ана­
лізу  було  підтверджено,  що  на  величину  середніх  що­
добових втрат плодів при зберіганні найбільш істотний 
вплив  має  фактор  С  —  варіант  обробки  плодів  АОК, 
тобто  природа  антиоксидантної  композиції  (рис.  4–6).

Так,  частка  впливу  фактору  С  для  плодів  яблуні 
становить майже 47 %, груші — 67 % і сливи — приблиз­
но  55  %.  Вплив  способу  обробки  (фактор  D)  є  значно 
нижчим і становить для плодів яблуні приблизно 24 %, 
для  плодів  груші  —  13,4  %,  для  плодів  сливи  —  9,4  %.

Крім  того,  для  плодів  яблуні  значно  меншим,  але 
істотним був вплив фактору В (сорт) з часткою впливу 
2,4 %, а також взаємодії факторів АВ (рік досліджень та 
сорт)  —  з  часткою  7,3  %,  факторів  АС  (рік  досліджень 

та  варіант  обробки)  —  з  часткою  2,4,  факторів  CD  (ва­
ріант  та  спосіб  обробки)  —  з  часткою  7,2  %  та  факто­
рів  АВС  (рік  досліджень,  сорт  та  варіант  обробки)  —  
з  часткою  5,6  %. 

 
рис. 4. Частка впливу факторів на середні щодобові втрати плодів 
яблуні при тривалому зберіганні, %: фактор А — погодні умови у 
роки досліджень; фактор В — сорт; фактор С — варіант обробки 

плодів; фактор D — спосіб обробки плодів АОК; АВ, АС, АD, BC, CD, 
BD, ABC, BCD, ABD, ACD, ABCD — взаємодія відповідних факторів; 

залишкове — випадкові та інші фактори

 
рис. 5. Частка впливу факторів на середні щодобові втрати плодів 

груші при тривалому зберіганні, %: фактор А — погодні умови у роки 
досліджень; фактор В — сорт; фактор С — варіант обробки плодів; 

фактор D — спосіб обробки плодів АОК; АВ, АС, АD, BC, CD, BD, ABC, 
BCD, ABD, ACD, ABCD — взаємодія відповідних факторів;  

залишкове — випадкові та інші фактори

 
рис. 6. Частка впливу факторів на середні щодобові втрати плодів 

сливи при тривалому зберіганні, %: фактор А — погодні умови у роки 
досліджень; фактор В — сорт; фактор С — варіант обробки плодів; 

фактор D — спосіб обробки плодів АОК; АВ, АС, АD, BC, CD, BD, ABC, 
BCD, ABD, ACD, ABCD — взаємодія відповідних факторів;  

залишкове — випадкові та інші фактори

Для  плодів  груші  істотним  був  також  влив  сорто­
вих  особливостей  плодів  (фактор  В)  з  часткою  впливу  
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майже  6  %,  взаємодії  факторів  ВС  (сорт  та  варіант 
обробки)  —  з  часткою  5,5  %  та  CD  (варіант  та  спосіб 
обробки)  —  з  часткою  4,7  %. 

На  рівень  щодобових  втрат  плодів  сливи  значно 
впливали  абіотичні  чинники  у  роки  досліджень  (фак­
тор А) з часткою впливу близько 9 %, взаємодія факто­
рів АС (рік досліджень та варіант обробки) — з часткою  
13,5 %, факторів ВС (сорт та варіант обробки) — з част­
кою 3,8 %, факторів АВС (рік, сорт, варіант обробки) —  
з  часткою  1,3  %  та  взаємодія  усіх  чотирьох  факто­
рів  АВСD  —  з  часткою  впливу  2,4  %. 

Частка  впливу  інших  факторів  та  їх  взаємодій  була 
несуттєвою  та  не  перевищувала  1  %. 

В  подальших  дослідженнях  був  виключений  аеро­
зольний  спосіб  обробки  плодів  АОК  та  проведений 
повторний  багатофакторний  дисперсійний  аналіз.  При 
цьому  АОК  наносили  на  поверхню  плодів  трьома  спо­
собами: зануренням, зрошуванням при підготовці плодів 
до  зберігання  та  зрошуванням  у  саду.  Усі  інші  фактори 
були  залишені  без  змін.  Отримані  результати  конста­
тують,  що  доля  впливу  фактору  С  (варіант  обробки) 
значно  зросла.  Так,  для  плодів  яблуні  частка  впливу 
фактору  С  становить  майже  70  %,  груші  —  79,5  %  
і  сливи  —  приблизно  68  %.  Крім  того,  зберегли  свій 
істотний  вплив  наступні  фактори:  для  плодів  яблу­
ні  фактор  В  (сорт)  з  часткою  впливу  1,6  %,  а  також 
взаємодія  факторів  АВ  (рік  досліджень  та  сорт)  —  
з  часткою  12,9  %,  факторів  АС  (рік  досліджень  та  ва­
ріант  обробки)  —  з  часткою  7,4,  та  факторів  АВС  (рік 
досліджень, сорт та варіант обробки) — з часткою 7,3 %. 
Для плодів груші істотним виявився також влив сорто­
вих  особливостей  плодів  (фактор  В)  з  часткою  впливу 
7,4  %,  а  для  плодів  сливи  вплив  абіотичних  чинників 
у  роки  досліджень  (фактор  А)  з  часткою  впливу  8  %, 
взаємодія  факторів  АС  (рік  досліджень  та  варіант  об­
робки)  з  часткою  14,4  %,  факторів  ВС  (сорт  та  варіант 
обробки)  з  часткою  4,4  %  та  АВСD  (рік,  сорт,  варіант 
та  спосіб  обробки)  з  часткою  впливу  2,8  %. 

Поряд з цим, вплив фактору D (спосіб обробки АОК) 
виявився несуттєвим для усіх видів плодів (частка впливу 
0,001%).  Несуттєвим  був  також  і  вплив  інших  взаємо­
дій  факторів,  а  також  випадкових  факторів,  з  частками 
впливу  значно  менше  1  %.

7. sWoT-аналіз результатів дослідження

Проведені дослідження підтверджують ефективність 
застосування антиоксидантних композицій для скорочен­
ня щодобових втрат та збільшення збереженості плодів. 
Так, при обробці плодів композицією АКМ одним з трьох 
аналізованих  способів  (занурення,  зрошування  на  лінії 
підготовки  та  зрошування  у  саду)  рівень  щодобових 
втрат зменшувався в 2,3…3,2 рази, композицією АКРЛ —  
3,3…7,4  рази  та  композицією  ДЛ  —  4,1…9  рази  залежно 
від  їх  виду. 

Не  дивлячись  на  те,  що  при  аерозольному  способі 
нанесення  антиоксидантних  композицій  АКРЛ  та  ДЛ 
зменшується  рівень  щодобових  втрат  плодової  сиро­
вини  в  середньому  в  1,5  рази,  порівняно  з  плодами, 
обробленими водою, проте порівняно з плодами, оброб­
леними  іншими  способами  та  контролем  без  обробки, 
позитивного  ефекту  не  виявлено. 

Цей недолік може бути пояснений фізичними власти­
востями  застосованих  композицій.  Принциповою  від­

мінністю  аерозольного  методу  від  інших  є  створення 
безпосередньо  у  камерах  зберігання  дрібнодисперсного 
туману,  який  містить  активну  речовину.  Для  реалізації 
цього  способу  необхідно,  щоб  діюча  речовина  володіла 
здатністю  переходити  у  газове  дисперсне  середовище. 
Натомість,  застосовані  композиції  АКРЛ  та  ДЛ  явля­
ють собою суспензії  з розмірами часток більше 500 нм,  
і отримати з них дрібнодисперсний туман є неможливим. 
В результаті діюча речовина не в повній мірі потрапляла 
на  поверхню  плодів.  А  тривале  перебування  плодової 
сировини  в  камерах  при  100  %­вій  вологості  повітря 
та  низькій  швидкості  руху  повітря  (менше  0,1  м/с) 
стимулювало  розвиток  мікробіоти  на  поверхні  плодів. 

Отриманні данні та їх наукове обґрунтування дають 
змогу  рекомендувати  виробникам  проводити  обробку 
плодів  антиоксидантними  композиціями  перед  їх  по­
дальшим  зберіганням  одним  із  трьох  способів:  зану­
ренням  або  зрошуванням  на  лінії  підготовки  сировини 
до зберігання та зрошуванням на материнській рослині 
перед  збиранням. 

На жаль, в Україні сучасні лінії підготовки плодів до 
зберігання відсутні.  Існуюче закордонне обладнання від­
значається високою вартістю, що негативно позначається 
на  техніко­економічних  показниках  процесу  зберігання. 
Тому  подальші  дослідження  будуть  присвячені  підбору 
технологічного обладнання для лінії підготовки плодів до 
зберігання з використанням антиоксидантних композицій.

8. висновки

В  результаті  проведених  досліджень  встановлено:
1.  Багатофакторним дисперсійним аналізом виявле­

но,  що  на  величину  середніх  щодобових  втрат  плодів 
при  зберіганні  найбільш  істотний  вплив  має  варіант 
обробки плодів, іншими словами механізм впливу анти­
оксидантної  композиції. 

2.  Нанесення  антиоксидантної  композиції  на  по­
верхню  плодів  можна  виконувати  будь­яким  з  трьох 
досліджених  способів:  зануренням  у  робочі  розчини, 
обприскуванням на лінії підготовки плодів до зберіган ня 
та  обприскуванням  на  материнській  рослині  безпосе­
редньо  перед  збиранням.  Аерозольний  спосіб  обробки 
плодів  є  неприйнятним  при  використанні  таких  анти­
оксидантних композицій, які не здатні утворювати газове 
дисперсне  середовище. 
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исслеДовАние влияния спосоБов оБрАБоТки 
АнТиоксиДАнТными компоЗиЦиями нА сохрАнносТь 
плоДов

Установлено,  что  на  величину  средних  ежесуточных  по­
терь  плодов  при  хранении  наиболее  существенное  влияние 
оказывает  фактор  обработки  антиоксидантными  композиция­
ми.  Обработку  можно  выполнять  одним  из  следующих  спо­
собов:  окунанием  или  опрыскиванием  при  подготовке  плодов  
к хранению и опрыскиванием на материнском растении перед 
уборкой.  Аэрозольный  способ  обработки  плодов  не  дал  по­
ложительных  результатов.

ключевые слова: плоды, антиоксиданты, способ обработки, 
стресс,  ежесуточные  потери,  окунание,  орошение,  аэрация.
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