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ЗБЕРЕЖЕнісТЬ ПЛОДіВ ОЖини  
ЗА ПісЛЯЗБиРАЛЬнОї ОБРОБки ХіТОЗАнОМ

Ожина популярна в усьому світі завдяки смаку, поживним властивостям і високому вмісту сполук, які сприятливо впли-
вають на здоров’я людини. Однак  тонкі покривні тканини плодів викликають витік соку, прискорене гниття, а також 
робить їх сприйнятливими до механічних пошкоджень, що може скоротити термін їх зберігання. Через недовговічність 
плодів ожини після збору врожаю науковцями було вивчено нові методи зберігання, такі як охолодження та нанесення 
харчових покриттів, щоб продовжити термін служби після збору врожаю та зберегти якість плодів. Нині момент холодне 
зберігання є основним способом продовження терміну зберігання плодів ожини. До нього також застосовують технологію 
нанесення їстівних покриттів на поверхню плодів. Використання покриттів для формування напівпроникних бар’єрів, які 
збільшують якість плодів, спрямоване на зменшення газообміну та сповільнення біохімічних процесів.
Для  дослідження дії хітозану, як їстівного покриття плоди ожини збирали у споживчій стадії стиглості, досліджували їх 
фізичні, фізико-хімічні та органолептичні властивості після чого проводили обробку з наступним закладанням на збе-
рігання. Плоди обробляли розчинами хітозану трьох концентрацій (0,1%; 0,2%; 0,3%) шляхом повного зануренням на 
1 хв. Оброблені плоди залишали до повного висихання. Сухі оброблені плоди і контроль зважували і поміщали у перфо-
ровані пластикові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г і зберігали у холодильній камері за температури 0 +2°С. За контроль 
вважали плоди без обробки.
Встановлено, що післязбиральна обробка плодів ожини розчином хітозану сприяла кращій їх збереженості порівняно 
з контролем, що доводить ефективність її застосування. Попередня обробка плодів ожини хітозаном сповільнила втрати 
сухих розчинних речовин на 0,2–0,9%, а органічних кислот на 0,04–0,12% від контролю.
Ключові слова: ожина, хітозан, зберігання, попередня обробка, якість.
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PReSeRVaTioN of BLaCKBeRRy fRUiTS afTeR PoST-haRVeST TReaTmeNT WiTh 
ChiToSaN

Blackberries have become very popular all over the world, mainly due to their characteristic taste, nutritional properties and 
high content of compounds that have a beneficial effect on human health. However, the thin covering tissues of fruits cause 
juice leakage, accelerated decay, and also make them susceptible to mechanical damage, which can shorten their shelf 
life. Because of the short shelf life of blackberry fruit after harvest, scientists have explored new storage methods, such as 
refrigeration and food coatings, to extend postharvest life and preserve fruit quality. At the moment, cold storage is the main 
way to extend the shelf life of blackberry fruits. The technology of applying edible coatings to the surface of fruits is also applied 
to it. The use of coatings to form semipermeable barriers that increase fruit quality is aimed at reducing gas exchange and 
slowing down biochemical processes.
To study the effect of chitosan as an edible coating, blackberry fruits were collected at the consumer stage of ripeness, their 
physical, physico-chemical and organoleptic properties were studied, after which they were processed and then stored. Fruits 
were treated with chitosan solutions of three concentrations (0.1%; 0.2%; 0.3%) by full immersion for 1 min. The processed 
fruits were left until completely dry. Dry processed fruits and control were weighed and placed in perforated plastic (PeT) 
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containers with a capacity of 500 g and stored in a refrigerator at a temperature of 0 +2°С. Fruits without treatment were 
considered as control.
it was established that the post-harvest treatment of blackberry fruits with a chitosan solution contributed to their better 
preservation compared to the control, which proves the effectiveness of its use. Pretreatment of blackberry fruits with chitosan 
slowed down the loss of dry soluble substances by 0.2-0.9%, and organic acids by 0.04-0.12% of the control.
Key words: blackberry, chitosan, storage, pre-treatment, quality.

Постановка проблеми. Ожина (Rubus 
fruticosus) - це плід ряду рослин роду Rubus 
(Розоцвіті). За ботанічною класифікацією плід 
ожини не ягода, а багатокістянка. Це сукуп-
ність плодів, утворених кількома поруч роз-
ташованими кістянками. в останні десятиліття 
ожина стала дуже популярною в усьому світі, 
головним чином завдяки своєму характерному 
смаку, поживним властивостям і високому вмісту 
сполук, які сприятливо впливають на здоров’я 
людини. Однак  тонкі покривні тканини пло-
дів викликають витік соку, прискорене гниття, 
а також робить їх сприйнятливими до механіч-
них пошкоджень, що може скоротити термін їх 
зберігання. На додаток до своєї природної чут-
ливості, ожина здатна до появи червоних кістя-
нок після збору врожаю, цей стан називається 
реверсією червоних кістянок. Цю зміну кольору 
можна пояснити впливом пігментів після зламу 
або руйнування плоду, що може посилюватися 
вібрацією під час транспортування та впли-
вати на їх цілісність. Саме реверсія, короткий 
період зберігання та швидка втрата якості при-
зводить до того, що виробники відмовляються 
вирощувати та реалізовувати ожину у вели-
ких обсягах, що викликає дефіцит її на ринку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Через недовговічність плодів ожини після збору 
врожаю науковцями були вивчені нові методи 
зберігання, такі як охолодження та нанесення 
харчових покриттів, щоб продовжити термін 
служби після збору врожаю та зберегти якість 
плодів. Нині холодне зберігання є основним спо-
собом продовження терміну зберігання плодів 
ожини [1]. Ожина є неклімактеричним плодом, 
тому рекомендується збирати її на стадії повної 
стиглості. Численні дослідження повідомляють 
про покращення терміну придатності плодів 
ожини завдяки різноманітним обробкам, таким як 
покриття, модифіковане пакування, зберігання 
в контрольованій атмосфері та опромінення [2]. 

використання покриттів для формування 
напівпроникних бар’єрів, які збільшують якість 
плодів, спрямоване на зменшення газообміну та 
міграції розчинених речовин, а також біохімічних 
процесів і фізіологічних розладів [3].

Покриття на основі крохмалю маніока, крім 
низької вартості, надають плодам гарний зовніш-
ній вигляд, блиск і прозорість не представляючи 
токсичності для людини. Науковці в своїй роботі 
з кефіраном (утвореним мікрофлорою кефірних 
зерен) продемонстрували його здатність утворю-
вати їстівні прозорі плівки, які можуть бути пока-
зані для використання, зокрема, в харчовій про-
мисловості [4-7].

Одним із найбільш багатообіцяючих покрит-
тів також є хітозан через його відмінні властивості 

утворення плівки, антимікробну активність 
і широку сумісність з іншими активними речови-
нами для підвищення його антимікробної ефек-
тивності [8–11].

Хітозан – амінополісахарид, біополімер, 
що володіє антибактеріальними властивостями 
і широко використовується у харчовій промис-
ловості як засіб для боротьби з хворобами, що 
розвиваються після збирання і під час зберігання 
плодовоягідної продукції [12–15]. Хітозан виго-
товляють хімічним методом з панцерів ракоподіб-
них шляхом деацетилювання хітину. 

Розчини хітозану здатні утворювати на 
поверхні плодів і ягід прозорі плівки, які легко 
змиваються водою, є не токсичними і не канцеро-
генні. Хітозанові плівки були затверджені uSfda, 
як речовина graS і їх застосування є безпечним 
для споживача та навколишнього середовища. 
[16–20]. Завдяки своїй біосумісності хітозан 
добре поєднується з різними речовинами та має 
позитивний вплив на якість сільськогосподар-
ської продукції.

Мета статті – дослідження пливу попере-
дньої обробки хітозаном на збереженість плодів 
ожини.

Методика дослідження. Дослідження про-
водились у 2023 році на базі Уманського наці-
онального університету садівництва у науково-
дослідній лабораторії «Біонеорганічної хімії, 
якості і безпеки об’єктів сільськогосподарського 
виробництва» та навчальній лабораторії органіч-
ної та неорганічної хімії кафедри біології УНУС.

Плоди ожини збирали у споживній стадії 
стиглості, досліджували їх  фізико-хімічні влас-
тивості після чого проводили обробку з наступ-
ним закладанням на зберігання. Плоди ожини 
обробляли розчинами хітозану трьох концентра-
цій (0,1%; 0,2%; 0,3%) шляхом повного зану-
ренням на 1 хв. Оброблені плоди залишали до 
повного висихання. Сухі оброблені плоди та 
контроль зважували і поміщали у перфоровані 
пластикові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г 
і зберігали у холодильній камері за температури 
0 +2°С. За контроль вважали плоди без обробки. 
У досліджуваних зразках визначали:

– втрати маси ягід – методом зважування 
фіксованих проб

– вміст сухих розчинних речовин – рефрак-
тометрично-

– органічних кислот – титруванням лугом 
за ДСТУ 4957:2008

всі дослідження проводилися в трикратній 
повторності.

Результати аналізів приводили до вихідної 
маси за формулою:



62

№ 1, 2024BULLETIN OF UMAN NATIONAL UNIVERSITY OF HORTICULTURE

FOOd TECHNOLOgY

8,2 

7,4 

7

6,6 

6,2 

8,2 

7,6 

7,2 

6,9 

6,6 

8,2 

7,9 

7,5 

7,2 

6,8 

8,2 
8

7,6 
7,4 

7

6,2
6,4
6,6
6,8

7
7,2
7,4
7,6
7,8

8
8,2

0 3 6 9 12

В
тр

ат
и 

м
ас

и,
 %

Тривалість зберігання, діб

Контроль Конц. 0,1 Конц. 0,2 Конц. 0,3

10,4 

9,7 

9

8,3 

7,8 

10,4 

9,8 

9

8,5 

8

10,4 

9,9 

9,2 

8,8 

8,5 

10,4 

10

9,4 

9

8,7 

7,8
8

8,2
8,4
8,6
8,8

9
9,2
9,4
9,6
9,8
10

10,2
10,4

0 3 6 9 12

М
ас

ов
а 

ча
ст

ка
 С

РР
, %

Тривалість зберігання, діб

Контроль Конц. 0,1 Конц. 0,2 Конц. 0,3

1,1 

0,84 

0,79 

0,7 

0,66 

1,1 

0,88 

0,82 

0,75 

0,7 

1,1 

0,9 

0,85 

0,8 

0,76 

1,1 

0,92 

0,88 

0,81 
0,78 

0,66

0,7

0,74

0,78

0,82

0,86

0,9

0,94

0,98

1,02

1,06

1,1

0 3 6 9 12

М
ас

ов
а 

ча
ст

ка
 о

рг
ан

іч
ни

х 
ки

сл
от

, %

Тривалість зберігання, діб

Контроль Конц. 0,1 Конц. 0,2 Конц. 0,3

Рис. 1. Зміна масової частки розчинних сухих речовин в плодах ожини  
під час холодильного зберігання

Рис. 2. Зміна масової частки розчинних сухих речовин плодів ожини  
під час холодильного зберігання

Рис. 3. Зміна масової частки органічних кислот плодів ожини  
під час холодильного зберігання
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де: Х – вміст речовин із урахуванням втрати 
маси,%;

А – вміст речовин у кінці зберігання,%;
в – втрати маси за період зберігання,%.
Основні результати досліджень. Плоди 

ожини мають високий вміст вологи, яка випа-
ровується через тонкі покривні тканини. втрати 
маси плодів ожини під час зберігання відбува-
ються за рахунок високої інтенсивності дихання, 
зменшенням вмісту поживних речовин та розви-
тком грибкових захворювань.

Аналіз динаміки втрат маси плодів ожини 
впродовж зберігання показав, що попередня 
обробка розчином хітозану сприяє зменшенню 
втрат маси на 0,2–0,8% порівняно з контролем.

У плодах ожини більшу частину СРР займа-
ють вуглеводи, які представлені глюкозою, 
фруктозою і сахарозою та кислотами (лимонною, 
винною, яблучною та саліциловою). 

Доведено, що масова частка розчинних 
сухих речовин знижувалася повільніше у зраз-
ках з обробкою хітозаном. У контрольному варі-
анті зафіксовані прискорені темпи втрат масової 
частки розчинних сухих речовин, що негативно 
відображається на збереженості  плодів ожини.

Під час зберігання плодів ожини спостеріга-
ється тенденція до втрат органічних кислот, які 
найбільше задіяні у процесі дихання. Попередня 
обробка плодів ожини хітозаном зменшила інтен-
сивність дихання, тим самим сповільнила втрати 
органічних кислот на 0,04–0,12% від контролю.

Висновки. Плоди ожини вирощенні 
у 2023 році в середньому накопичили у своєму 
складі 10,4% сухих розчинних речовин і 1,1% 
органічних кислот. встановлено, що післязби-
ральна обробка плодів ожини розчином хіто-
зану сприяла кращій їх збереженості порів-
няно з контролем, що доводить ефективність її 
застосування. Попередня обробка плодів ожини 
хітозаном сповільнила втрати сухих розчинних 
речовин на 0,2-0,9%, а органічних кислот на 
0,04–0,12% від контролю. Застосування розчи-
нів хітозану у технології зберігання плодів ожини 
дозволяє значно покращити їх якість в процесі 
холодильного зберігання. 
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