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ВПЛИВ ОБРОБКИ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИМИ РЕЧОВИНАМИ 
НА СТРУКТУРУ ВТРАТ І ВИХІД СТАНДАРТНИХ ПЛОДІВ ОБЛІПИХИ 

ПІД ЧАС ХОЛОДИЛЬНОГО ЗБЕРІГАННЯ

Анотація. Дослідження присвячені встановленню закономірностей впливу обробки плодів обліпихи біо-
логічно активними речовинами та вакуумної дегазації на структуру втрат і вихід стандартної продукції під 
час холодильного зберігання в герметичних контейнерах. У результаті дослідження встановлено, що оброб-
ка плодів обліпихи біологічно активними речовинами є визначальним чинником формування частки стан-
дартної продукції під час холодильного зберігання в герметичних контейнерах. Трифакторний дисперсійний 
аналіз підтвердив домінуючий вплив виду БАР-обробки (F(3,48) = 2143,51; p < 0,001; η2 = 0,887), що суттєво 
перевищує внесок дегазації (η2 = 0,161) та маси закладки (η2 = 0,122). Найвищу ефективність продемон-
струвала 0,1 % обробка хітозаном у поєднанні з дегазацією 50 кПа. Вакуумна дегазація й оптимізація маси 
закладки виконують підсилюючу функцію, зменшуючи інтегральні втрати.

Ключові слова: аскорбінова кислота, хітозан, розмарин, вакуумна дегазація, мікробіологічні захворюван-
ня, фізіологічні розлади, герметичні контейнери.

Постановка проблеми. Холодильне зберігання плодів обліпихи належить до найбільш 
складних етапів технологічного ланцюга їх реалізації через високий ризик зниження товарної 
якості. Висока вологість тканин, тонка шкірочка й низька стійкість до механічних ушкоджень 
сприяють розвитку мікробіологічних процесів і фізіологічних розладів навіть за умов зниже-
них температур. Герметичне пакування певною мірою обмежує вплив зовнішніх чинників, 
проте не усуває внутрішніх біохімічних змін у тканинах плодів і не гарантує збереження їх 
якості впродовж періоду зберігання.

Дедалі ширше в практиці зберігання виробниками застосовуються обробки плодів біоло-
гічно активними речовинами (далі – БАР). Такі речовини володіють антиоксидантними й анти-
мікробними властивостями, як наслідок, гальмують окисні та мікробіологічні процеси псу-
вання [1]. Однак наявні публікації переважно висвітлюють окремі аспекти впливу обробок 
БАР, зокрема зниження активності розвитку патогенної мікробіоти, уповільнення окисно-від-
новних процесів, збереження біологічно активних речовин, тоді як питання механізму їх комп-
лексного впливу на рівень утрат плодів під час холодильного зберігання залишається прак-
тично не систематизованим.

Подібна тенденція простежується також у наукових публікаціях, які стосуються плодів облі-
пихи. Основні дослідженні зосереджені на сучасних способах переробки й консервування пло-
дів обліпихи або оцінюванні їх функціональних властивостей, натомість технологічні аспекти 
зберігання в охолодженому стані залишається поза увагою дослідників. Таким чином, відсут-
ність системних досліджень, які стосуються саме способів і параметрів холодильного збері-
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гання свіжих плодів обліпихи, зокрема з попередньою обробкою біологічно активними речо-
винами, зумовлює необхідність їх комплексного вивчення.

Аналіз останніх досліджень. Плоди обліпихи цінують не лише як локальну плодову продук-
цію, що розширює сезонний асортимент, а також як природне джерело комплексу біологічно 
активних речовин, які визначають їх високу харчову та біологічну цінність і яскраво виражені 
функціональні властивості. Своєрідною ознакою плодів цієї культури вважається поєднання 
значної кількості аскорбінової кислоти з β-каротином, фенольними речовинами й багатою біо-
логічно активні жирні кислоти ліпідною фракцією. Саме таке природне поєднання зумовлює 
потужний антиоксидантний потенціал плодів і їх здатність брати участь у регулюванні окисно-
відновних процесів у організмі людини [1–3].

Поряд із тим високий уміст біологічно активних нутрієнтів зумовлює підвищену чутливість 
плодів до післязбирального метаболізму. Біологічно активні нутрієнти швидко окислюються, 
клітинні мембрани руйнуються, а внутрішня волога втрачається [4; 5]. З огляду на це, питання 
збереження якості й високих функціональних властивостей плодів обліпихи невід’ємно 
пов’язане з оптимізацією умов їх зберігання.

Одним із найбільш дієвих шляхів збереження якості плодової продукції, що підсилює дію 
низьких температур, уважається післязбиральна обробка захисними композиціями. У сучас-
них публікаціях зазначається, що такі захисні композиції повинні як володіти антиоксидант-
ними властивостям, так і забезпечувати вагомий антимікробний ефект. Такі технології засто-
совуються при зберіганні різних видів плодової та овочевої продукції [6; 7]. Проте сьогодні 
систематизована інформація щодо зберігання свіжих плодів обліпихи в охолодженому стані 
з використанням біологічно активних речовин відсутня. Це й зумовило актуальність прове-
дення досліджень.

Формулювання мети статті (постановка завдання). Метою досліджень було встановити 
закономірності впливу обробки плодів обліпихи біологічно активними речовинами та вакуум-
ної дегазації на структуру втрат і вихід стандартної продукції під час холодильного зберігання 
в герметичних контейнерах.

Для досягнення поставленої мети сформульовані такі завдання: дослідити вплив типу 
обробки біологічно активними речовинами, рівня вакуумної дегазації та маси закладки на 
структуру втрат плодів обліпихи під час холодильного зберігання; визначити вихід стандарт-
них плодів; оцінити силу впливу досліджуваних факторів і їх взаємодій методом дисперсій-
ного аналізу.

Основна частина. Об’єктом дослідження були свіжозібрані плоди обліпихи (Hippophae 
rhamnoides L.) сорту «Чуйська», зібрані у фазі споживчої стиглості. Збір урожаю здійснювали 
механізованим способом із використанням струшувальних пристроїв, після чого плоди відо-
кремлювали від гілочок та очищали від рослинних домішок. Перед закладанням на зберігання 
плоди інспектували за якістю й сортували за ступенем стиглості. При цьому видаляли меха-
нічно пошкоджені, недозрілі або перезрілі екземпляри, а також сторонні домішки. Потім плоди 
калібрували за розміром. Далі їх мили питною водою температурою 18…20 °С, з подальшим 
видаленням поверхневої вологи. Перед обробкою сировину витримували при температурі 
18–20 °C впродовж 15–20 хв з метою вирівнювання температури й запобігання утворенню 
конденсату.

Дослідження виконували за схемою наукового експерименту, де факторами виступали тип 
обробки біологічно активними речовинами (БАР), рівень вакуумної дегазації та маса заповне-
ння тари (рис. 1).

Робочі розчини БАР готували безпосередньо перед використанням.
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Для приготування 0,3 % водного розчину аскорбінової кислоти 3,0 г речовини розчиняли 
в 1 л питної води. При приготуванні 0,05 % розчину розмарину використовували стандартизо-
ваний екстракт розмарину в капсульованій формі, яка містить 400 мг екстракту з 25 % умістом 
розмаринової кислоти. Для забезпечення концентрації 0,05 % вміст капсул вилучали із жела-
тинової оболонки, відважували 500 мг та розчиняли в 1 л питної води. Отриману суміш пере-
мішували впродовж 10–15 хв до отримання однорідної суспензії, після чого за необхідності 
фільтрували для видалення сторонніх домішок. Хітозан розчиняли в слабокислому середо-
вищі, яке готували шляхом додавання до питної води лимонної кислоти до рівня pH 4,0 ± 0,1. 
Кислотність контролювали потенціометрично.

Рис. 1. Схема трифакторного наукового експерименту

Хітозан уносили порціями при постійному інтенсивному перемішування до повного роз-
чинення й отримання однорідного розчину.

Обробку плодів здійснювали шляхом занурення у відповідний розчин із витримкою 2 хви-
лини. Температура розчину – 19 ± 1 °С. Після обробки плоди залишали впродовж 10 хв на 
ситах з метою видалення залишкової вологи. Фасували оброблені та контрольні плоди облі-
пихи в жорсткі полімерні контейнери об’ємом 500 мл із герметичними кришками. Як показано 
на рис. 1, застосовували два варіанти фасування: перший – із заповненням 80 % об’єму тари 
(250 ± 10 г), другий – із заповненням 95 % об’єму тари (300 ± 10 г). Таке фасування забезпечує 
різний рівень механічного навантаження на плоди, що потенційно може бути вагомим факто-
ром впливу на відсоток утрат під час зберігання. Вакуумну дегазацію зразків виконували в гер-
метичній камері типу DZ-260. Після завершення циклу перевіряли герметичність упаковки 
й відсутність помітних деформацій. Зберігали контрольні та дослідні зразки в холодильній 
камері за температури 2 ± 1 °С. Повторність варіантів досліду – триразова.

Оцінювання показників проводили перед закладанням на зберігання й на 30 добу збері-
гання. Під час оцінювання були визначені втрати маси, утрати від мікробіологічних захворю-
вань і функціональних розладів із подальшим визначенням виходу стандартних плодів. Після 
завершення заданого терміну зберігання контейнери витримували за температури 18 … 20 °C 
для вирівнювання температури та стікання конденсату. Після відкриття вміст контейнера роз-
діляли на дві фракції: плоди й рідка частина, що являла собою конденсат і виділений під час 
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зберігання клітинний сік. Кожну фракцію зважували на аналітичних вагах. Розрахунок утрат 
маси та визначення кількості продукції з ознаками мікробіологічних захворювань і фізіологіч-
них розладів виконували за стандартними методиками [8].

Статистичну обробку результатів виконували із застосуванням багатофакторного диспер-
сійного аналізу. Результати вважали статистично достовірними при p < 0,05.

Структурний аналіз утрат плодів обліпихи під час холодильного зберігання з обробкою БАР 
у герметичних контейнерах дає змогу диференціювати три взаємопов’язані складові: частку 
стандартних плодів, рідку частину, яка є внутрішньою вологою плодів, що виділяється вна-
слідок механічного впливу дегазації, утрати від мікробіологічних захворювань і фізіологічних 
розладів (далі нестандартна продукція) та частку стандартних плодів. Сумарний баланс маси 
в кожному варіанті становить 100 %, що забезпечує коректність інтерпретації результатів як 
перерозподілу маси всередині системи «плоди – рідка фаза – нестандартна продукція» (рис. 2).

У контрольних варіантах без дегазації формується найбільш несприятлива структура втрат. 
За маси закладки 300 г інтегральні втрати становлять 18 % проти 14 % при 250 г, тобто є вищими 
на 4-відсоткові пункти (в.п.), що відповідає відносному їх зростанню приблизно на 29 % порів-
няно з меншою масою закладки. Частка нестандартної продукції при цьому зростає з 5,3 до 
8,5 %, тобто в 1,6 раза, тоді як частка рідкої фази збільшується з 8,7 до 9,5 %, тобто лише на 
0,8 відсоткового пункту. Отже, збільшення маси закладки насамперед зумовлює істотне зрос-
тання частки плодів із мікробіологічними та фізіологічними ознаками псування, тоді як частка 
рідкої фази змінюється менш виражено.

Рис. 2. Структурний розподіл утрат і частки стандартних плодів обліпихи після холодильного 
зберігання за обробки біологічно активними речовинами та дегазації, %

Застосування дегазації в контрольних варіантах суттєво змінює структуру втрат. Перехід 
від відсутності дегазації до 50 кПа при 250 г знижує інтегральні втрати на 5 в.п. (з 14 до 9 %), 
тобто на 36 %. Частка втрат від мікробіологічних захворювань і фізіологічних розладів скоро-
чується в 1,7 раза, тоді як маса рідкої фази – в 1,5 раза. За маси 300 г інтегральні втрати змен-
шуються на 6 в.п., або на 33 %, при цьому кількість утрат від мікробіологічних захворювань 
і фізіологічних розладів знижується в 1,6 раза, а кількість рідкої фази – а 1,4 раза. Отже, дега-
зація більшою мірою впливає на частку нестандартної продукції, ніж на перерозподіл води.
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Застосування дегазації в контрольних варіантах суттєво змінює структуру втрат. Перехід від 
відсутності дегазації до режиму 50 кПа при масі закладки 250 г зменшує інтегральні втрати 
з 14 до 9 %, тобто на 5 відсоткових пунктів, або на 36 % стосовно початкового рівня. При 
цьому частка втрат, зумовлених мікробіологічними захворюваннями та фізіологічними розла-
дами (нестандартна продукція), скорочується в 1,7 раза, тоді як частка рідкої фази – в 1,5 раза. 
За маси закладки 300 г аналогічна тенденція зберігається: інтегральні втрати зменшуються з 18 
до 12 %, тобто на 6 відсоткових пунктів (33 %). Частка нестандартної продукції знижується 
в 1,6 раза, а частка рідкої фази – в 1,4 раза.

Використання 0,3 % аскорбінової кислоти забезпечує додаткове зменшення втрат порівняно 
з контролем за однакових режимів дегазації. Так, при 50 кПа і 250 г інтегральні втрати станов-
лять 5 %, що в 1,8 раза менше, ніж у контролі (9 %). Частка нестандартної продукції при цьому 
знижується більше ніж удвічі, тоді як рідка фаза скорочується приблизно в 1,6 раза. Таким 
чином, антиоксидантна обробка істотно обмежує формування нестандартної продукції, однак 
не забезпечує настільки ж вираженого зменшення рідкої фази.

Застосування 0,05 % екстракту розмарину демонструє ще більш виражений структурний 
ефект. У режимі 50 кПа при 250 г інтегральні втрати становлять 3 %, що в 3 рази менше, ніж 
у контролі, і а 1,7 раза менше, ніж при використанні аскорбінової кислоти. Частка втрат від 
мікробіологічних захворювань в функціональних розладів (нестандартна продукція) зменшу-
ється з 1,4 до 0,5 %, тобто майже а 3 рази, тоді як рідка фаза скорочується приблизно в 1,4 раза 
порівняно з варіантом АК. Це свідчить, що основний внесок у покращення структури втрат 
забезпечує саме пригнічення мікробіологічного та фізіологічного псування.

Найбільш виражена оптимізація структури втрат відмічається у варіантах із 0,1 % хітоза-
ном. У поєднанні з дегазацією 50 кПа та масою 250 г інтегральні втрати становлять лише 2 %, 
що в 4,5 раза менше, ніж у контролі за аналогічних умов, і у 2,5 раза менше, ніж при викорис-
танні аскорбінової кислоти. Частка нестандартної продукції зменшується з 3,1 до 0,1 %, тобто 
в 31 раз, а рідкої фази – у 3,1 раза. Навіть при 300 г інтегральні втрати залишаються на рівні 
3 %, що в 4 рази менше, ніж у контролі (12 %). Таким чином, хітозан мінімізує обидві складові 
втрат, проте найбільш радикально впливає саме на частку нестандартної продукції, поява якої 
пов’язана з мікробіологічними захворюваннями та фізіологічними розладами.

Аналіз впливу маси закладки підтверджує системну тенденцію: перехід від 250 до 300 г 
збільшує інтегральні втрати в середньому на 1–4 в.п. залежно від режиму, причому зростання 
відбувається переважно за рахунок нестандартної продукції (до 1,6 раза в контролі) і меншою 
мірою – за рахунок рідкої фази. Це вказує на визначальну роль механічного чинника у форму-
ванні структури втрат.

Важливо підкреслити, що за умов герметичного пакування масові втрати, пов’язані з дихан-
ням, не формують самостійної складової в балансі. Навіть у контролі без дегазації зменшення 
інтегральних утрат при вакуумуванні на 33–36 % пов’язане не зі збереженням сухих речовин 
від дихання, а зі зменшенням частки нестандартної продукції в 1,6–1,7 раза та скороченням 
рідкої фази в 1,4–1,5 раза.

Отже, дихання опосередковано впливає на структуру втрат через інтенсифікацію фізіоло-
гічних розладів, але не є прямим джерелом масових утрат у герметичній системі.

Таким чином, застосування біологічно активних речовин і дегазації дає змогу зменшити 
інтегральні втрати в 4–5 разів порівняно з контролем і змінити їх внутрішню структуру, міні-
мізуючи як фізіологічну, так і мікробіологічну складову й забезпечуючи максимальний вихід 
стандартної продукції.

Для кількісної верифікації встановлених закономірностей і ранжування факторів за силою 
впливу застосовано трифакторний дисперсійний аналіз (таблиці 1).
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Результатами трифакторного дисперсійного аналізу частки стандартних плодів після 30 
діб зберігання виявив статистично значущий вплив виду обробки БАР (F(3,48) = 2143,51; 
p  <  0,001), рівня дегазації (F(2,48) = 584,63; p < 0,001) та маси закладки (F(1,48) = 881,79; 
p < 0,001).

Таблиця 1
Результати дисперсійного аналізу при зберіганні плодів обліпихи 

з використанням БАР і вакуумної дегазації
Джерело SS df MS F p-value Fcrit (0,05) η2

Вид обробки (A) 535,92 3 178,64 2143,51 <0,001 2,76 0,887
Дегазація (B) 97,48 2 48,74 584,63 <0,001 3,15 0,161

Маса (C) 73,52 1 73,52 881,79 <0,001 3,99 0,122
A×B 4,21 6 0,70 8,41 <0,001 2,26 0,007
A×C 1,84 3 0,61 7,34 <0,001 2,76 0,003
B×C 0,96 2 0,48 5,77 0,005 3,15 0,002

A×B×C 0,88 6 0,15 1,80 0,11 2,26 0,001
Похибка 5,00 48 0,104 – – – 0,008
Загальне 719,81 71 – – – – 1,000

Основний внесок у варіацію показника зумовлений видом обробки БАР (SSA = 535,92; 
η2 = 0,887), тоді як внесок дегазації (η2 = 0,161) та маси закладки (η2 = 0,122) є істотно меншим. 
Незважаючи на статистичну значущість двофакторних взаємодій, їх внесок у загальну варіа-
цію не перевищує 1 %, що свідчить про домінування головних ефектів. Трифакторна взаємодія 
статистично не підтверджена (p > 0,05).

Отримані результати переконливо доводять, що стабілізація частки стандартних плодів 
обліпихи визначається насамперед обраним розчином БАР, тоді як дегазація та оптимізація 
маси закладки виконують підсилюючу, але не визначальну функцію.

Висновки. Обробка плодів обліпихи біологічно активними речовинами є визначальним 
чинником формування частки стандартної продукції під час холодильного зберігання в герме-
тичних контейнерах. Трифакторний дисперсійний аналіз підтвердив домінуючий вплив виду 
БАР-обробки (F(3,48) = 2143,51; p < 0,001; η2 = 0,887), що суттєво перевищує внесок дегазації 
(η2 = 0,161) та маси закладки (η2 = 0,122).

Найвищу ефективність продемонструвала 0,1 % обробка хітозаном у поєднанні з дега-
зацією 50  кПа. За такої обробки інтегральні втрати були в 4,5 раза меншими порівняно 
з контролем, а частка плодів з ознаками мікробіологічних уражень і фізіологічних розладів 
зменшувалася в 31 раз.

Вакуумна дегазація та оптимізація маси закладки виконують підсилюючу функцію, зменшуючи 
інтегральні втрати на 33–36 % у дослідних варіантах, однак не змінюють частки впливу факторів.
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INFLUENCE OF TREATMENT WITH BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 
ON THE STRUCTURE OF LOSSES AND YIELD OF STANDARD SEA BUCKTHORN 

FRUITS DURING REFRIGERATED STORAGE

Summary
The study is devoted to establishing the patterns of the influence of the treatment of sea buckthorn fruits with 

biologically active substances and vacuum degassing on the structure of losses and yield of standard products during 
refrigerated storage in hermetic containers. The results of the study showed that the treatment of sea buckthorn fruits 
with biologically active substances is a determining factor in the formation of the share of standard products during 
refrigerated storage in hermetic containers. Three-factor analysis of variance confirmed the dominant effect of the 
type of treatment (F(3,48) = 2143,51; p < 0.001; h2 = 0,887). It significantly exceeds the contribution of degassing 
(h2 = 0,161) and the mass of the bookmark (h2 = 0,122). The highest efficiency was demonstrated by 0.1 % chitosan 
treatment in combination with 50 kPa degassing. Vacuum degassing and optimization of the mass of the bookmark 
perform an amplifying function, reducing integral losses.

Keywords: ascorbic acid, chitosan, rosemary, vacuum degassing, microbiological diseases, physiological 
disorders, hermetic containers.


