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Досліджено вплив антиоксидантних препаратів 
на зміни кольору при зберіганні зелені петрушки, огір-
ків та кабачків. Для сповільнення розпаду хлорофілів, 
каротиноїдів та підтримання високої якості овочів, 
що мають зелене забарвлення, запропоновано післяз-
биральну теплову обробку розчином антиоксидан-
ту, що містить хлорофіліпт для огірків і кабачків та 
використання живильного розчину з антиоксиданта-
ми для петрушки

Ключові слова: колір, зберігання, зелень петрушки, 
огірки, кабачки, антиоксиданти, хлорофіли, кароти-
ноїди, якість

Исследовано влияние антиоксидантных препара-
тов на изменения цвета при хранении зелени петруш-
ки, огурцов и кабачков. Для замедления распада хло-
рофиллов, каротиноидов и поддержания высокого 
качества овощей зеленого цвета, предложено послеу-
борочную тепловую обработку раствором антиокси-
данта с хлорофиллиптом для огурцов и кабачков. Для 
петрушки рекомендуется использование питательно-
го раствора с антиоксидантами

Ключевые слова: цвет, хранение, зелень петрушки, 
огурцы, кабачки антиоксиданты, хлорофиллы, каро-
тиноиды, качество

1. Вступ

Овочі та плоди є незамінним компонентом харчу-
вання людини. Завдяки наявності біологічно актив-
них речовин, що можуть впливати на функції окремих 
органів і систем організму їх вважають функціональ-
ними продуктами харчування. Стабільним спожив-
чим попитом користуються зеленні культури, огірки, 
кабачки. Однак на шляху від виробництва до реалі-
зації вони швидко втрачають свою зовнішню прива-
бливість. Найбільш помітною ознакою старіння овочів 
зеленого кольору є пожовтіння продукції через прояв-
лення базових пігментів каротиноїдів. Зелений колір 
овочів пов’язаний з найбільш поширеним рослинним 

пігментом хлорофілом. У післязбиральний період син-
тез хлорофілу припиняється і відбувається його по-
ступова деградація, внаслідок чого, овочева продукція 
жовкне та втрачає товарний вигляд. Зважаючи на те 
що колір є однією з визначальних сенсорних характе-
ристик при виборі продукції споживачами, важливо 
мінімізувати втрати хлорофілів при зберіганні.

2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми

Протягом останніх десятиліть, шляхи розпаду хло-
рофілу інтенсивно вивчалися, і встановлено багато 
спільного для різних рослин [1–3]. При розпаді хло-
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рофіл-зв’язаних білків, вивільняється хлорофіл [2, 3]. 
Завдяки світлопоглинаючим властивостям, катаболіти 
хлорофілу є токсичними для клітин, вони викликають 
утворення радикалів і окисні зміни [4]. Тому, росли-
нами сформований механізм переведення хлорофілу 
у нетоксичні, не кольорові продукти розпаду. Таким 
чином, руйнування хлорофілу можна розглядати як 
процес детоксикації живих рослин під час старіння 
[1, 3]. Останні дані показують що продукти розпаду 
хлорофілу можуть виконувати фізіологічні ролі сиг-
нальних молекул і антиоксидантів та сприяти захисту 
від пошкодження рослинних тканин від патогенних 
інфекцій [2, 4]. Багатьма дослідженнями доведено, що 
хлорофіл та його похідні володіють антимутагенними, 
антиканцерогенними, бактерицидними функціями, 
що дуже важливі для здоров’я людини [5–7]. На ос-
нові рослинних хлорофілів розроблені такі ефективні 
імуномодулючі, бактерицидні засоби як хлорофілін 
та хлорофіліпт [8, 9]. Очевидно, що стабілізація хло-
рофілів при зберіганні овочів є важливим завданням. 

Для збільшення кількості хлорофілів при збері-
ганні капусти були спроби використання живильних 
спреїв на основі макро та мікроелементів [10]. Однак 
достовірної різниці у кількості хлорофілів такі заходи 
не дали. Суттєве гальмування деградації хлорофілів 
при зберіганні китайської капусти вдалося досягнути 
завдяки обробці продукції ультрафіолетовими про-
менями з найменшою довжиною хвилі (УФ С) [11]. 
Однак, при обробці броколі тими ж променями, інші 
дослідники вказують на зниження концентрації хло-
рофілів відразу ж після обробки порівняно з контроль-
ними зразками [12]. Сповільненню розпаду хлорофілів 
в рослинній сировині певною мірою сприяють низькі 
температури при зберіганні, різноманітні види упа-
ковки [13, 14]. Додатковими шляхами, які призводять 
до гальмування розпаду хлорофілів є нанесення пек-
тинових плівок [15], використання антиоксидантних 
препаратів [16]. Однак ефективність антиоксидантів 
для стабілізації зеленого забарвлення при зберіганні 
овочів ще належно не оцінена. 

3. Мета і завдання досліджень

Метою досліджень є виявлення впливу антиокси-
дантів на зміни в забарвленні при зберіганні зелені 
петрушки, огірків та кабачків. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вста-
новити:

– вплив антиоксидантних композицій на процес роз- 
паду хлорофілів зелені петрушки, огірків та кабачків;

– вплив антиоксидантних композицій на динаміку 
каротиноїдів при зберіганні зелені петрушки, огірків 
та кабачків

4. Зміни забарвлення зелених овочів при зберіганні з 
антиоксидантами

До складу антиоксидантної композиції входять 
компоненти бактерицидної та антиоксидантної дії [17]. 
Хлорофіліпт (Х) являє собою екстракт з листя евка-
ліпту який містить суміш хлорофілів a і b та володіє 
антисептичними та дезінфікуючими властивостями 

[8]. Іонол (І) – синтетичний харчовий антиоксидант 
високої активності [18]. Лецитин (Л) – природний ан-
тиоксидант і емульгатор, дозволений для використан-
ня в харчовій промисловості [18]. 

4. 1. Умови досліджень
Дослідження проводили в 2008-2013 рр. на базі 

кафедри технології переробки та зберігання продук-
ції сільського господарства Таврійського державно-
го агротехнологічного університету, м. Мелітополь. 
Досліджували зелень петрушки свіжу сортів Оскар і 
Новас, плоди огірків гібридів Маша F1 і Афіна F1, пло-
ди кабачків Кавілі F1 та Таміно F1, вирощені в умовах 
відкритого ґрунту. 

Для тривалого зберігання петрушку відбирали 
згідно з ДСТУ 6010: 2008 весняного та осіннього збору, 
отриману від першого та п’ятого зрізування відповід-
но. Зелень петрушки розфасовували у пучки по 100 г 
та вкладали стеблами у поліетиленові пакети, попе-
редньо наповнені розчинами гідрогелю аграрного. Для 
запобігання втратам речовин пігментного комплексу 
у розчин гідрогелю вводили композицію з іонолу та 
хлорофіліпту [19]. Температура зберігання 1±0,5 °С, 
відносна вологість повітря 95±3 %. За контроль при-
ймали зелень петрушки без застосування живильного 
середовища, яка зберігалась за ідентичних умов.

Плоди огірків для зберігання відбирали без вирва-
ної плодоніжки, неушкоджені, довжиною 11–14 см. 
Зеленці кабачків мали довжину 16–21 см з плодоніж-
кою 3 см. Плоди занурювали в розчин комплексної 
антиоксидантної композиції (Х+І+Л) з температурою  
42 ºС на 10 хв. Після висихання плоди вкладали в 
ящики, вистелені поліетиленовою плівкою і зберігали 
при 8±0,5 ºС і відносній вологості 95±1 %. Контролем 
слугували необроблені плоди.

Вміст хлорофілів та каротиноїдів визначали шля-
хом екстрагування пігментів ацетоном з наступним 
визначенням їх оптичної густини [20]. Повторність 
п’ятиразова. 

4. 2. Динаміка пігментів
Зелень петрушки вирізняється досить високим 

вмістом хлорофілів, проте їх кількість істотно за-
лежить від сорту [21]. Так, петрушка сорту Новас 
накопичує до 269,7 мг/100 г хлорофілів, Оскар – до  
238,8 мг/100 г. Іншим фактором, який визначає вміст 
хлорофілів в зеленних культурах є сезон збору [22]. 
Зелень петрушки отримана від осіннього врожаю ха-
рактеризується вищим в 1,1…1,5 рази вмістом хлоро-
філів (рис. 1, а, б). 

При зберіганні зелень петрушки поступово втрачає 
хлорофіли. На швидкість деградації хлорофілів при 
зберіганні також впливає сезон вирощування. Розпад 
хлорофілів у зелені вирощеної восени при зберіганні 
відбувається дещо повільніше. Так втрати хлорофілів 
в зелені петрушки весняного збору склали 28,8 % – для 
сорту Новас і 49,2 % – для сорту Оскар; для зелені осін-
нього врожаю 22,6 % та 23,8 % відповідно. Таке стрімке 
зниження хлорофілів провокує пожовтіння продук-
ції [23]. Використання речовин антиоксидантної дії 
стабілізує пігментний комплекс в листі петрушки. У 
дослідних зразках на 5–12 добу зберігання спостері-
гається підвищення вмісту хлорофілів, що пояснюєть-
ся міграцією хлорофілів з живильного розчину. В 
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подальшому вміст пігментів стабільно знижується. 
Проте дослідна зелень залежно від сезону вирощу-
вання та сорту, на кінець зберігання втратила лише 
3,29…17,24 % хлорофілів від початкових значень. Та-
ким чином, використання живильного середовища із 
композицією антиоксидантів дозволяє знизити темпи 
руйнації хлорофілів в 1,1…1,6 рази залежно від сезону 
та сорту. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б 
 

Рис. 1. Динаміка хлорофілів в зелені петрушки при  
зберіганні (середнє за 2012-2013 рр.): а – Оскар;  

б – Новас:  – Весна контроль;  – Весна 
дослід;  – Осінь контроль;  – Осінь дослід

Крім високого вмісту хлорофілів, петрушка мі-
стить значну кількість каротиноїдних пігментів. На 
момент закладання на зберігання, зелень петруш- 
ки сорту Оскар весняного врожаю накопичила  
56,4 мг/100 г (рис. 2, а), Новас – 53,9 мг/100 г каро- 
тиноїдів (рис. 2, б); осіннього – 64,0 мг/100 г та  
57,0 мг/100 г відповідно. Тобто достовірної сортової чи 
сезонної різниці в концентрації каротиноїдів не ви-
явлено. В процесі зберігання петрушки контрольних 
варіантів спостерігалось поступове зниження кароти-
ноїдів.

Після зберігання втрати цих пігментів у петрушці 
отриманій від весняного зрізування склали 39,6 % 
для сорту Новас та 40,7 % – для сорту Оскар. Втрати 
каротиноїдів в осінній петрушці були істотно нижчи-
ми – 35,1 % і 22,2 % відповідно. У дослідних зразках 
на початкових етапах спостерігалось їх зростання на 
1,7…9,4 % порівняно з початковим вмістом, і наступне 

зниження упродовж подальшого зберігання, що спі-
впадає з даними шведських науковців [24]. На кінець 
зберігання вміст каротиноїдів у дослідних зразках 
склав 79,8…94,7 % від початкової кількості. Отже, ви-
користання живильного середовища із композицією 
антиоксидантів дозволяє знизити темпи руйнації ка-
ротиноїдів в 1,2…1,6 рази залежно від сорту та сезону 
збору. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а  
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Рис. 2. Динаміка каротиноїдів в зелені петрушки при  
зберіганні (середнє за 2012-2013 рр.): а – Оскар;  

б – Новас:  – Весна контроль;   – Весна 
дослід; – Осінь контроль; – Осінь дослід

На порядок нижча кількість хлорофілів у плодах 
огірків (рис. 3, а). Сортові відмінності у концентрації 
хлорофілів не суттєві як на момент закладання, так і 
під час зберігання. При зберіганні контрольних партій 
обох гібридів вже на 7 добу зберігання втрати хлоро-
філів сягають 15 %, а до кінця зберігання зростають 
до 35 %. Такі втрати хлорофілів дозволяють візуально 
спостерігати пожовтіння і повну втрату споживчих 
якостей у контрольних плодів вже на 14 добу зберіган-
ня. Подальше зберігання контрольної партії огірків 
вели виключно з метою дослідження біохімічних по-
казників.

При застосуванні антиоксидантної композиції де-
градація хлорофілів істотно інгібується. В оброблених 
огірках лише на 21 добу зберігання виявлено стати-
стично достовірне зниження концентрації хлорофілів 
по відношенню до моменту закладання. На 28 добу 
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сума хлорофілів в дослідних плодах знаходиться на 
тому ж рівні що і в контрольних через тиждень збері-
гання, а за зовнішніми ознаками огірки задовольняють 
вимоги стандарту.
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Рис. 3. Динаміка пігментів в плодах огірка при зберіганні 
(середнє за 2008-2010 рр.): а – хлорофіли: 

 – Маша контроль; – Маша дослід;  
– Афіна контроль; – Афіна дослід;  

б – каротиноїди: – Маша контроль; – Маша 
дослід; – Афіна контроль; – Афіна дослід

Сортові особливості накопичення каротиноїдів в 
огірках нівелюються при зберіганні (рис. 3, б). Ди-
наміка цих пігментів при зберіганні огірків вияв-
ляється в поступовому зниженні їх концентрації як в 
контрольних так і дослідних зразках. Оскільки голов-
ною причиною деструкції каротиноїдів є їх фермента-
тивне та неферментативне окислення, застосування 
екзогенних антиоксидантів дозволяє сповільнити їх 
руйнацію. Швидкість витрачання каротиноїдів у до-
слідних огірках значно нижча і на кінець зберігання їх 
на 21…23 % більше ніж в контрольних. 

Велика різниця в початковій концентрації хло-
рофілів у різних гібридів кабачка пов’язана з тем-
но-зеленим забарвленням шкірочки плодів Таміно 
та біло-зеленим у плодів Кавілі (рис. 4, а). Ці сортові 
відмінності спостерігаються протягом усього періоду 
зберігання. Навіть на кінець зберігання контрольні 
плоди Таміно перевершують дослідні Кавілі за сумою 
хлорофілів. Візуально помітна втрата кольору у кон-
трольних плодах гібриду Кавілі спостерігається на 
14 добу зберігання. Колір темнозабарвлених Таміно 

помітно змінюється лише на 21 добу, проте за іншими 
показниками якості (прояви в’янення, загнивання) 
вони втрачають товарну якість також на 14 добу. Як 
і для огірків, антиоксидантна обробка виявляється 
досить ефективною для гальмування деградації хло-
рофілів. Дослідні плоди на кінець зберігання місять на 
15…17 % більше хлорофілів ніж контрольні.
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Рис. 4. Динаміка пігментів в плодах кабачка при зберіганні 
(середнє за 2010-2012 рр.): а – хлорофіли:  

– Кавілі контроль; – Кавілі дослід; 
 – Таміно контроль; – Таміно дослід;  

б – каротиноїди: – Кавілі контроль; – Кавілі 
дослід; – Таміно контроль; – Таміно дослід 

Каротиноїдних сполук у кабачках в 2…4 рази менше 
ніж в огірках. Кабачки гібриду Кавілі поступаються за 
вмістом каротиноїдів плодам Таміно практично вдвічі 
(рис. 4, б). Динаміка каротиноїдів при зберіганні ка-
бачків аналогічна огіркам. Однак швидкість деструк-
ції каротиноїдів у кабачків при зберіганні набагато 
більша. Використана обробка дозволяє гальмувати 
процеси розпаду каротиноїдів на 33…35 % порівняно з 
контрольними плодами.

5. Висновки

Таким чином, можна стверджувати, що засто-
сування комплексної антиоксидантної композиції 
з хлорофіліптом сприяє певній стабілізації забар-
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влення при зберіганні зелені петрушки, огірків, 
кабачків. 

Показано, що застосування живильного середо-
вища із додаванням антиоксидантів, дозволяє зни-
зити темпи руйнації хлорофілів в 1,1…1,6 рази та 
каротиноїдів в 1,2…1,6 рази залежно від сезону ви-
рощування та сорту петрушки. При використанні 
антиоксидантної композиції для обробки огірків, 
статистично достовірне зниження концентрації хло-
рофілів по відношенню до початкового значення 

виявлено на 21 добу зберігання. Концентрація ка-
ротиноїдів у дослідних огірках на кінець зберігання 
на 21…23 % більше ніж в контрольних. Обробка ан-
тиоксидантними препаратами також дозволяє галь-
мувати деградацію хлорофілів у кабачках. Дослідні 
кабачки обох гібридів на кінець зберігання місять 
на 15…17 % більше хлорофілів ніж контрольні. Вико-
ристана обробка також сповільнює процеси розпаду 
каротиноїдів у кабачках на 33…35 % порівняно з кон-
трольними плодами.
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Проведено дослідження та порівняльний 
аналіз хімічного складу гречаної крупи із різ-
них селекційних сортів гречки. Встановлено, 
що найбільш високопоживною та збалан-
сованою за більшістю показників хімічно-
го складу виявилася гречана крупа із гречки 
сортів «Космея», «Квітник», «Українка». 
Зазначені сорти можна вважати найбільш 
перспективними та розглядати як біофор-
тифіковану рослинну сировину для виробни-
цтва функціональних продуктів

Ключові слова: гречана крупа, гречка, 
селекційний сорт, хімічний склад, порівняль-
ний аналіз

Проведены исследования и сравнитель-
ный анализ химического состава гречневой 
крупы из разных селекционных сортов гречи-
хи. Установлено, что наиболее высокопита-
тельной и сбалансированной по большинству 
показателей химического состава оказалась 
гречневая крупа из гречихи сортов «Космея», 
«Квитник», «Украинка». Указанные сорта 
можно считать наиболее перспективными 
и рассматривать как биофортифицирован-
ное растительное сырье для производства 
функциональных продуктов

Ключевые слова: гречневая крупа, гречи-
ха, селекционный сорт, химический состав, 
сравнительный анализ

1. Вступ

Проблема якісного і збалансованого харчування є 
глобальною у всьому світі. Оскільки населення Украї-
ни перебуває загалом у досить важкому економічному 
та екологічному стані, проблема повноцінного хар-
чування його є надзвичайно актуальною. Результа-
ти спостережень свідчать, що понад 50 % населення 
України харчується неякісно. Значна частина харчової 
продукції, що виробляється у нашій державі, не від-
повідає санітарно-гігієнічним нормам через недотри-
мання технологій виробництва або неякісної сільсько-
господарської сировини. Неповноцінне за кількісним 
і якісним складом, незбалансоване за енергетичною 

цінністю, а головне, небезпечне харчування сприяє 
розвитку багатьох захворювань [1]. 

У зв’язку з цим створення широкого асортимен-
ту функціональних продуктів для корекції раціонів 
харчування населення є актуальною задачею різних 
галузей харчової промисловості. Для виробництва 
продуктів функціонального призначення необхідно 
використовувати високопоживну, екологічно чисту 
сировину, відбір якої вимагає проведення низки до-
сліджень, зокрема хімічного складу , ступеня нако-
пичення токсичних речовин та багато інших. Значний 
інтерес представляють дослідження хімічного складу 
рослинної сировини, зокрема круп’яних культур за-
лежно від видової та сортової специфіки рослини.


