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следуемых сортов было выше значения стандарта и 
находилось в пределах 739-825 г/л. Натура зерна у 
сортов Кубус и Акротос была ниже показателя Подо­
лянки соответственно на 1,5-1,6 %.

За годы исследований сохранилась некоторая раз­
ница. Так, в 2011г. существенное превышение натуры 
зерна наблюдалось у сортов Копиливчанка, Дискус и 
Хмельничанка в сравнении со стандартом и было выше 
соответственно на 6; 7 и 11 г/л. Данный показатель у 
сортов Романтика и Ювиляр мыронивскый также превысил 
значение пшеницы Подолянка, но не существенно. На­
тура зерна сортов Кубус и Акротос была существенно 
ниже стандарта.

Следует отметить, что похожая тенденция измене­
ния показателя натуры зерна сохранялась и в следую­
щем году. Исключением стал сорт Акротос, исследуе­
мый показатель которого оказался незначительно 
выше значения стандарта Подолянка и сорт Романтика, 
натура зерна которого была существенно больше выше­
упомянутого стандарта (на 6%).

Заклю чение. Таким образом, среди семи иссле­
дуемых сортов пшеницы мягкой озимой на протяже­
нии 2011-2012 гг. высокий урожай отмечен у сортов 
Романтика, Хмельничанка, Акротос, Ювиляр миро­
новский, значение которых выше сорта Подолянка 
на 26-56%. Высокая масса 1000 зерен отмечена у 
сорта Романтика, показатель которого был выше 
значения стандарта на 4,6 %. Наибольшую натуру 
зерна -  786, 796 и 825 г/л имеют соответственно 
сорта пшеницы Копиливчанка, Дискус и Хмельни- 
чанка.
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ЗМІНА ФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК ЯГІД СУНИЦІ 
СОРТУ ПОЛКА ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ

Анотація. У  статті представлені результати кількісного та якісного складу фенольних сполук суниці сорту Полка 
за холодильного зберігання упродовж чотирьох діб (температура 0 ± 1оС і відносна вологость повітря 90-95%). 
Встановлено, що фенольні сполуки ягід суниці сорту Полка представлені антоціанами - 77,6 %, флавонолами - 7,6, 
а решта - похідними кавової кислоти. Основними антоціанами ягід суниці сорту Полка є пеларгонідин-3-О-глюкозид 
(60,0 % від загальної суми антоціанів) та пеларгонідин-3-О-(6'-ацетил) глюкозид (23,6 %).
Під час зберігання ягід суниці протягом чотирьох діб вміст пеларгонідин-3-О-глюкозиду в ягодах знизився на 
11,5 %, а пеларгонідин-3-О-(6'-ацетил) глюкозиду - на 7,0 %. Натомість, вміст гідрооксикоричних кислот та 
флавонолів залишався стабільним. Втрати антоціанів не спричинили видимих змін забарвлення суниці.
Ключові слова: суниця, зберігання, фенольні речовини, антоціани, флавоноли.
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ИЗМЕНЕНИЕ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЯГОД ЗЕМЛЯНИКИ СОРТА ПОЛКА В ПРОЦЕССЕ 
ХРАНЕНИЯ
Аннотация. В статье представлены результаты количественного и качественного определения соединений феноль­
ного комплекса ягод земляники сорта Полка в процессе холодильного хранения в течение четырех суток при 
температуре 0±1оС и относительной влажности воздуха 90-95%. Установлено, что фенольные соединения ягод
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земляники сорта Полка представлены антоцианами - 77,6%, флавонолами - 7,6 и производными кофейной 
кислоты - 14,8%. Основными антоцианами ягод земляники сорта Полка являются пеларгонидин-3-О-гликозид 
(60,0% от общей суммы антоцианов) и пеларгонидин-3-О-(6'-ацетил) гликозид (23,6%).
При хранении ягод земляники в течение четырех суток содержание пеларгонидин-3-О-гликозида в ягодах 
снизилось на 11,5%, а пеларгонидин-3-О-(6'-ацетил) гликозида - на 7,0%. Содержание гидрооксикоричних 
кислот и флавонолов оставалось стабильным. Общие потери антоцианов не повлекли видимых изменений окраски 
земляники.
Ключевые слова: земляника, хранение, фенольные вещества, антоцианы, флавонолы.
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CHANGES OF PHENOLIC COMPLEX STRAWBERRIES POLKA VARIETI DuRING THE STORAGE LIFE
Abstract. The results o f quantitative and qualitative determination o f strawberry o f Polka variety phenolic 
complex during cold storage for four days at temperature o f 0±1oC and relative humidity o f 90-95 % using the 
method o f highly effective liquid chromatography were presented in this paper. The total content o f phenolic complex in 
the berries o f Polka variety before storage life was 509,2 mg / 1 0 0  g dry weight. Phenolic complex were presented 
by anthocyanins - 77,6%, flavonols - 7,6 and caffeic acid derivatives - 14,8%. Anthocyanin complex o f the berries is 
mainly presented by pelargonidin-3-0-glucoside (60 % of total anthocyanuns) and pelargonidin-3-0-(6'-acetyl) glucoside 
(23,6 %).
The derivatives o f caffeic acid in an amount o f 96,8 mg /  100 g dry weight and a flavonols quercetin-3-O-glucuronide - 
50,1 mg /  100 g dry weight, based on the quercetin were identified in the strawberry o f Polka variety.
The content pelargonidin-3-O-glucoside in the berries decreased by 11,5%, and pelargonidin-3-O- (6'-acetyl) glycoside 
decreased by 7,0% during storage life o f the strawberries for four days. Loss pelargonidin-3-O-rutinoside was 11,8% of the 
amount prior to storage, and cyanidin-3-O-glucoside - 14,7%.
The content hidrooxicoric acid and flavonols were slightly increased on the second day o f storage life and eventually were 
remained stable. Loss o f anthocyanins not caused visible changes in color o f strawberries.
Keywords: strawberry, storage, phenolics, anthocyanins, flavonols.

П остановка проблеми. Ягоди суниці відносяться 
до швидкопсувних продуктів [1], внаслідок значного 
вмісту води в тканинах, сприйнятливості до механічних 
ушкоджень, високій швидкості випаровування вологи і 
фізіологічного погіршення якості після збирання врожаю 
[2]. Оскільки ягоди суниці неклімактеричні фрукти [3, 
4], процес дозрівання яких відбувається на материн­
ській рослині і супроводжується розм'якшенням тканин, 
утворенням антоціанів і появою аромату, зниженням кис­
лотності і збільшенням вмісту цукрів [5, 6], вони повинні 
бути зібрані в стадії повної стиглості за досягнення мак­
симальних характеристик смаку і кольору [7].

Продовжити період споживання суниці можливо ли­
ше завдяки застосуванню штучного охолодження, що 
дозволить загальмувати фізіологічні процеси в ягодах, 
наслідком яких є погіршення якості.

Анал із остан н іх  досл ідж ень та публікацій. Ха­
рактерними властивостями, пов'язаними з якістю стиглої 
суниці є консистенція, смак (вміст цукрів та органічних 
кислот) і колір (вміст антоціанів) [7], основним з яких 
є пеларгонідин-3-глюкозид (до 88 %). Присутні також 
ціанідин-3-глюкозид, пелагонідин-3-рутинозид, пелар- 
гонідин-3-арабінозид та ціанідин-3-рутинозид [8, 9, 10]. 
Антоціановий комплекс ягід суниці, вирощених в умовах 
Правобережного Лісостепу України, представлений пе- 
ларгонідин-3-О-глюкозидом (54,4 -  72,1 % від загаль­
ної кількості антоціанів), пеларгонідин-3-О-(6'-ацетил) 
глюкозидом та ціанідин-3-О-глюкозидом [11]. Ціанідин- 
3-глюкозид надає ягодам червоного кольору, а пелар- 
гонідин-3-глюкозид -  оранжево-коричневого [4].

Загальний вміст фенольних сполук в ягодах суниці 
під час зберігання може як підвищуватися [12, 13], так 
і знижуватися [4], за рахунок сповільнення синтезу чи 
збільшення руйнування антоціанів. Відомо [14], що у 
повністю червоних ягід суниці протягом 8 діб зберігання 
за 0 °С вміст антоціанів зростає в 1,7 рази, а протягом 
10 діб за 5 °C -  на 19 % в цілих плодах і на 31% у 
їх зовнішніх тканинах [12, 15 ]. За даними A. Miszczak,
C. F. Forney, R. K. Prange [6], у ягід суниці зібраних в 
червоній, рожевій та білій стадіях стиглості колір здатен 
змінюватися під час зберігання залежно від температури 
і освітлення. Потемніння ж повністю червоних ягід під 
час зберігання W.Kalt, R.K. Prange, P.D. Lidster [16] пояс­
нюють їх перезріванням, а появу червоного забарвлення 
у незрілих ягід не пов'язують з настанням споживчої 
стиглості, оскільки в них не накопичується достатня

кількість цукрів і кислот.
Пігменти ягід суниці дуже нестійкі внаслідок гідро­

лізу нестійких агліконів, утворення проміжних форм в 
процесі неферментного потемніння, утворення копіг- 
ментних комплексів з флавоноїдами і розпаду під дією 
поліфенолоксидази [7, 17]. Так, реакція останньої з 
D-катехіном призводить до утворення жовто-коричне­
вого пігменту і втрати 50-60% антоціанів після 24 год 
зберігання за кімнатної температури. Окрім цього, нега­
тивний вплив на забарвлення ягід має втрата вологи 
під час зберігання, що спричиняє морфологічні зміни та 
окиснення антоціанів [18].

М етою  статті є дослідження змін фенольних сполук 
ягід суниці сорту Полка під час зберігання.

М етодика досл ідж ення. Робота виконана з ягода­
ми суниці сорту Полка в лабораторії кафедри техноло­
гії зберігання і переробки плодів та овочів Уманського 
національного університету садівництва та у випробу­
вальному центрі з контролю якості харчової продукції 
Національного інституту винограду і вина «Магарач».

Ягоди суниці збирали в споживчій стадії стиглості, 
відбираючи їх за ГОСТ 6828-89. Попередньо охолоджені 
ягоди першого товарного сорту укладали в перфоровані 
пластикові коробочки масою до 0,5 кг. Ягоди зберігали 
за температури 0 ± 1 °С і відносної вологості повітря 
90-95% протягом чотирьох діб. Під час досліджень 
здійснювали аналіз фенольних сполук ягід.

Кількісний аналіз окремих фракцій фенольних спо­
лук з екстракту здійснювали методом високоефектив­
ної рідинної хроматографії на хроматографі фірми 
Agilent Technologies (модель 1100). Для проведення 
аналізу використовували хроматографічну колонку роз­
міром 2,1х150 мм, заповнену октадецилсилільним сор­
бентом, зернистості 3,5 мкм, «ZORBAX» SB-C18.

Параметри детектування встановлювали наступні: 
довжина хвилі 525 нм (для антоціанів); довжина хвилі 
313 нм (для фенолокислот та їх похідних); довжина 
хвилі 350 нм (для глікозидів флавонів); довжина хвилі 
371 нм (для флавонів). Параметри зняття спектру -  
кожен пік 190-600 нм. Ідентифікацію фенольних спо­
лук проводили за часом утримування стандартів і спект­
ральним характеристикам [13].

Основні результати досл ідж ення. Дослідженнями 
встановлено (табл. 1), що сума фенольних сполук в 
ягодах суниці сорту Полка до зберігання складала 
509,2 мг/100 г сухої маси. Фенольні сполуки ягід пред­
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ставлені антоціанами -  77,6 %, флавонолами -  7,6, а 
решта -  похідними кавової кислоти. Основними анто­
ціанами ягід суниці сорту Полка є пеларгонідин-3-О- 
глюкозид (60,0 % від загальної суми антоціанів) та 
пеларгонідин-3-О-(6'-ацетил) глюкозид (23,6 %). Частка 
пеларгонідин-3-О-рутинозиду та ціанідин-3-О-глюкози- 
ду складала відповідно 7,0 та 5,6 % (рис. 1).

В ягодах суниці сорту Полка також ідентифіковані 
похідні кавової кислоти, що їх відносять до групи гідро- 
оксикоричних кислот -  в кількості 96,8 мг/100 г сухої 
маси, що склало 14,8 % від загальної суми фенольних 
сполук, і підтверджується даними D. Rekika, S. Khanizadeh 
та ін. [19].

Флавоноли в ягодах представлені кверцетин-3-О- 
глюкуронідом кількість якого складала 50,1 мг/100 г 
сухої маси в перерахунку на кверцитин, що становило 
7,6 % від загального вмісту фенольних сполук.

Під час зберігання ягід суниці вміст антоціанів в них 
поступово знижувався (рис. 2). Так, вміст пеларгонідин- 
3-О-глюкозиду зменшився на 11,5 %, а пеларгонідин-3- 
О-(6'-ацетил) глюкозиду на 7,0 %. Втрати пеларгонідин- 
3-О-рутинозиду склали 11,8 % від його кількості до 
зберігання, а ціанідин-3-О-глюкозиду -  14,7 %, що під­
тверджено даними Y. Zheng, S.Y. Wang, C. Y. Wang та 
іншими [20].

Слід відмітити, що ці втрати не спричинили видимих 
змін забарвлення ягід суниці. M. I. Gil, D. M. Holcroft, 
A. A. Kader [15], під час зберігання суниці спостерігали 
стабільність антоціанів у зовнішніх тканинах ягід, що 
пояснювали впливом присутності флавонолів та інших 
фенольних сполук, у той час як антоціани у внутрішніх 
тканинах, де флавоноли присутні в дуже низьких кон­
центраціях, були більш сприйнятливими до дегра­
дації. Враховуючи вищезазначене, відсутність в наших

дослідженнях видимих змін забарвлення ягід суниці 
сорту Полка під час зберігання на фоні поступового зни­
ження вмісту антоціанів можна пояснити дослідженням 
на вміст цих сполук цілих ягід суниці, а не їх окремих 
тканин.

Вміст гідрооксикоричних кислот та флавонолів не­
значно зростав на другу добу зберігання і, з часом, зали­
шався стабільним. Аналогічні дані отримані M. I. Gil,
D. M. Holcroft, A. A. Kader [15]. Автори пояснюють на­
копичення вказаних сполук теорією їх захисної ролі в 
якості антимікробних метаболітів та ультрафіолетових 
екранів.

Висновки. Під час зберігання ягід суниці протягом 
чотирьох діб відбувається поступове зниження кількості 
антоціанів в них, за постійного вмісту гідрооксикорич­
них кислот і флавонолів. Втрати антоціанів протягом 
зберігання ягід суниці не зумовлюють видимих змін їх 
забарвлення.
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Рис. 1. Х ром атограм и а н то ц іа н о в о го п р о ф іл ю я г ід с у н и ц іс о р ту П о л к а  за л е ж н о в ід тр и в а л о с т і зберігання: 
А -  до зберігання; Б -  1 д ^ а ,  С -  2 доби; D -  3 доби; Р -  4 доби.
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Рис. 2. Зм іна антоц іан ів під час зберігання ягід  суниці сорту Полка.
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