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ABSTRACT____________________________________
Influence of nutrient medium enriched by antioxidants on 
dynamics of p-carotene, chlorophylls a and b and of carote­
noids in parsley Oscar and Novas during storage has been 
investigated. It has been established that the use of substances 
with antioxidant action stabilizes pigment complex in parsley. 
This method of storage enables to reduce the rate of 
chlorophylls destruction by 22.8...34.9 % depending on 
concentration of ionol in the nutrient medium and on parsley 
species. Besides, adding chlorophyllipt and ionol to the 
nutrient solution enables to slow down the rate of p-carotene 
destruction by 31% and of carotenoids destruction by 32.6 %, 
saving biological value of parsley to the maximum. It has 
been established that the variant with ionol concentration of 
0.024 % in the nutrient medium ensures the highest 
preservation of p-carotene — 83.7 %, chlorophylls a and b — 
72.9 % and carotenoids — 80.1 %. The usage of antioxidants 
prevents visual yellowing of produce, extending shelf-life up 
to 9 0 .  100 for high quality products.__________________

ДИНАМІКА КОМПЛЕКСУ ПІГМЕНТІВ ЗЕЛЕНІ 
ПЕТРУШКИ ПРИ ЗБЕРІГАННІ З ВИКОРИСТАННЯМ 
АНТИОКСИДАНТНИХ ПРЕПАРАТІВ

О.П. Прісс, А.С. Кулик
Т а в р ій с ь к и й  д е р ж а в н и й  а г р о т е х н о л о г і ч н и й  у н і в е р с и т е т

У  с т а т т і  д о с л і д ж е н о  в п л и в  ж и в и л ь н о г о  с е р е д о в и щ а  і з  д о д а в а н н я м  а н т и ­
о к с и д а н т і в  н а  д и н а м і к у  в - к а р о т и н у ,  х л о р о ф і л і в  a  і b  т а  к а р о т и н о ї д і в  в  з е л е н і  

п е т р у ш к и  с о р т і в  О с к а р  і Н о в а с  п р о т я г о м  з б е р і г а н н я .  В с т а н о в л е н о ,  щ о  
в и к о р и с т а н н я  р е ч о в и н  а н т и о к с и д а н т н о ї  д і ї  с т а б і л і з у є  п і г м е н т н и й  к о м п л е к с  
в  л и с т і  п е т р у ш к и .  Ц е й  с п о с і б  з б е р і г а н н я  н а д а є  м о ж л и в і с т ь  з н и з и т и  т е м п и  
р у й н а ц і ї  х л о р о ф і л і в  н а  2 2 ,8 . . .  3 4 ,9  %  з а л е ж н о  в ід  к о н ц е н т р а ц і ї  і о н о л у  в  с к л а д і  
ж и в и л ь н о г о  с е р е д о в и щ а  т а  с о р т у .  К р і м  т о г о ,  з а с т о с у в а н н я  у  с к л а д і  ж и в и л ь ­
н о г о  р о з ч и н у  х л о р о ф і л іп т у  т а  і о н о л у  д о з в о л я є  г а л ь м у в а т и  т е м п и  р у й н а ц і ї  

в - к а р о т и н у  н а  3 4  %  і к а р о т и н о ї д і в  н а  3 2 ,6  % , щ о  с п р и я є  м а к с и м а л ь н і й  з б е р е ­
ж е н о с т і  б і о л о г і ч н о ї  ц і н н о с т і  з е л е н і  п е т р у ш к и .  В с т а н о в л е н о ,  щ о  н а й б іл ь ш  
в и с о к у  з б е р е ж е н іс т ь  в - к а р о т и н у  — 8 3 ,7  % , х л о р о ф і л і в  a  і b  — 7 2 ,9  % , к а р о ­
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т и н о їд і в  — 8 0 ,1  %  д а є  з м о г у  о т р и м а т и  в а р іа н т  з  к о н ц е н т р а ц і є ю  і о н о л у  
0 ,0 2 4  %  у  ж и в и л ь н о м у  с е р е д о в и щ і ,  а  в и к о р и с т а н н я  а н т и о к с и д а н т і в  — у н и ­

к а т и  в и д и м о г о  п о ж о в т і н н я  п р о д у к ц і ї ,  щ о  с п р и я є  п о д о в ж е н н ю  т е р м ін і в  
з б е р і г а н н я  д о  9 0 . . . 1 0 0  п р и  в и с о к і й  я к о с т і  п р о д у к ц і ї .

Ключові слова: з б е р і г а н н я ,  з е л е н ъ  п е т р у ш к и ,  а н т и о к с и д а н т и ,  г ід р о г е л ь ,  в -  
к а р о т и н ,  х л о р о ф іл и ,  к а р о т и н о їд и .

Постановка проблеми. Один із симптомів старіння листових овочів при 
зберіганні —  це втрата кольору, пов’язана з розпадом хлорофілів [1]. Швидкість 
руйнування хлорофілів істотно збільшується при підвищенні температури 
зберігання та наявності етилену [2], тому для підтримання високої якості 
листових овочів застосовують зберігання при низьких температурах, різнома­
нітні види упаковки [3, 4]. Додатковими шляхами, що можуть гальмувати розпад 
хлорофілів, є використання хімічних препаратів [5] та інгібіторів етилену [6].

Зелень петрушки містить значну кількість хлорофілів [7]. Хлорофіл 
належить до жиророзчинних пігментів, підвищує рівень кисню, прискорює 
азотний обмін, що сприяє швидкому відновленню пошкоджених тканин і 
повноцінному живленню здорових. Я к біологічно активна речовина хлорофіл 
позитивно впливає на організм людини [8].

Крім того, петрушка —  багате джерело каротиноїдів, в тому числі Р-каро- 
тину [9]. Каротиноїдні пігменти як компоненти неферментативної антио­
ксидантної системи захищають клітинні структури від дії активних форм 
кисню, «гасячи» синглетний кисень, при поглинанні якого виділяють енергію 
у вигляді тепла, і при цьому не потребують реакцій регенерації їхньої актив­
ної форми, а також нейтралізують перекисні радикали і розривають ланцю ­
гові реакції вільнорадикального окиснення ненасичених карбонових кислот, 
перешкоджаючи перекисному окисненню ліпідних компонентів клітинних 
мембран [10]. В організмі людини каротиноїди запобігають виникненню 
атеросклерозу, серцевих захворювань, підвищують імунітет [8].

Враховуючи високу біологічну цінність хлорофілів і каротиноїдів та 
значну їх кількість у зелені петрушки, доцільно простежити їх динаміку в 
зелені петрушки при зберіганні.

Питаннями змін пігментних речовин при зберіганні зеленних культур при­
ділялась увага в [3, 4]. Однак вплив антиоксидантних препаратів на динаміку 
пігментів у зелені петрушки не розглядався, тому проведення досліджень в 
цьому напрямку є актуальним.

Метою досліджень є виявлення впливу антиоксидантів на динаміку піг­
ментів при зберіганні зелені петрушки.

Матеріали і методи. Для досягнення поставленої мети необхідно встано­
вити вплив антиоксидантних композицій на:

- процес розпаду хлорофілів у зелені петрушки;
- динаміку каротиноїдів при зберіганні зелені петрушки;
- динаміку Р-каротину при зберіганні зелені петрушки.
Дослідження проводили в 2012— 2013 рр. на базі кафедри технології пере­

робки та зберігання продукції сільського господарства Таврійського держ ав­
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ного агротехнологічного університету, м. Мелітополь. Досліджували зелень 
петрушки свіжу сортів Оскар і Новас, вирощену в умовах відкритого ґрунту.

Для тривалого зберігання петрушку відбирали згідно з ДСТУ 6010: 2008 
осіннього збору, отриману від п ’ятого зрізування. Зелень петрушки розфа­
совували в пучки по 100 г та вкладали стеблами у поліетиленові пакети, 
попередньо наповнені живильними розчинами на основі аграрного гідрогелю 
та антиоксидантів [11]. Гідрогель —  це гранули особливого полімеру, які 
поглинають до 250 разів більше вологи, ніж їх власна маса, а потім віддають 
її рослинам у разі потреби. Для запобігання втратам речовин пігментного 
комплексу в розчин гідрогелю вводили композиції з різними концентраціями 
іонолу (І) та хлорофіліпту (Хл). Хлорофіліпт являє собою екстракт з листя 
евкаліпту, який містить суміш хлорофілів а і b і володіє антисептичними та 
дезінфікуючими властивостями [12]. Іонол —  синтетичний харчовий анти­
оксидант високої активності [13]. Для готування живильних розчинів вико­
ристовували іонол у концентраціях 0,012; 0,024; 0,036 %. Температура 
зберігання 1 ± 0,5 °С, відносна вологість повітря 95 ± 3 %. За контроль прий­
мали зелень петрушки без застосування живильного середовища, яка збері­
галась за тих же умов.

Вміст хлорофілів і каротиноїдів визначали шляхом екстрагування пігмен­
тів ацетоном з подальшим визначенням їх оптичної густини [14]. Повторність 
п ’ятиразова. Каротин визначали за ДСТУ 4305:2004 [15].

Результати і обговорення. Кількість хлорофілів у зелені петрушки 
істотно залежить від сорту [16, 17]. Так, петрушка сорту Новас накопичує до 
269,7 мг/100 г хлорофілів, Оскар —  до 238,8 мг/100 г (рис. 1).
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Рис. 1. Динаміка хлорофілів у зелені петрушки при зберіганні
(середнє за 2012— 2013 рр.): а  —  О скар , б —  Н овас

У контрольних варіантах упродовж усього періоду зберігання спостерігає­
ться поступове зниження вмісту хлорофілів (рис. 1). Н а кінець зберігання 
втрати хлорофілів склали 66 % —  для сорту Новас і 49,8 % —  для сорту 
Оскар. Таке стрімке зниження хлорофілів провокує пожовтіння продукції [2]. 
Використання речовин антиоксидантної дії стабілізує пігментний комплекс у 
листі петрушки. У дослідних зразках на 10— 12 добу зберігання спостерігає­
ться підвищення вмісту хлорофілів на 0,1.. .9,4 %, що частково можна пояс­
нити міграцією хлорофілів із живильного розчину. Іншою причиною зроста­
ння хлорофілів при зберіганні є гальмування активності пероксидази, яка
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бере участь у процесі розпаду хлорофілів [18, 19]. Імовірно, використання для 
зберігання листя петрушки живильного середовища з додаванням антиок­
сидантів позитивно позначалося на зберіганні нативних структур клітини, що 
знайшло своє вираження у зміцненні зв ’язків ферменту з клітинними струк­
турами, зокрема, з хлоропластами.

Найбільше зростання відмічалось при використанні живильного розчину з 
концентрацією іонолу 0,024 % в обох сортах —  1,8 % для сорту Новас та 
9,4 % —  для сорту Оскар відповідно. Це пояснюється тим, що саме в концен­
трації 0,024 % іонол достатньо каталізує процес дифузії хлорофілів до листя. 
В подальшому вміст пігментів стабільно знижується і на 48 ...5 0  добу (коли 
контрольні партії знімали зі зберігання) втрати хлорофілів у дослідних 
варіантах сягають 2 3 .3 6 ,2  % залежно від концентрації іонолу в складі 
живильного середовища та сорту. Найменші втрати хлорофілів відмічені при 
концентрації іонолу 0,024 % —  2 3 .3 1 ,1  % залежно від сорту. Таким чином, 
використання живильного середовища з антиоксидантами дає змогу знизити 
темпи руйнації хлорофілів на 2 2 ,8 .3 4 ,9  % залежно від концентрації іонолу в 
складі живильного середовища та сорту. Крім того, застосування антиокси­
дантних розчинів набагато довше дозволяє уникати видимого пожовтіння 
продукції (до 9 0 .1 0 0  днів), що сприяє значному подовженню термінів 
зберігання при високій якості продукції.

Петрушка містить велику кількість каротиноїдних пігментів [20]. На 
момент закладання на зберігання зелень петрушки сорту накопичила кароти­
ноїд: Оскар 57,0 мг/100 г, Новас —  64,0 мг/100 г (рис. 2). У процесі зберіган­
ня петрушки контрольних варіантів спостерігалось поступове зниження каро­
тиноїдів незалежно від сорту. Н а кінець зберігання їх втрати склали 42,6 % 
для сорту Оскар і 62,4 % —  для сорту Новас.

І-ч
о
о

я
Д

но Т ривал ість  збер іган н я , діб

І-ч
о

12 36 60 84
Т ривал ість  зб ер іган н я , діб

PQ
♦ — К о н тр о л ь ; -*■ —  0 ,012  І+ Х л; —  0 ,024  І+ Х л; —  0 ,036  І+ Х

а б
Рис. 2. Д инам іка каротиноїдів у зелені петруш ки при зберіганні

(сер ед нє  за  2 0 1 2 — 2013 рр.): а  —  О скар , б —  Н овас

У дослідних зразках середовища на початкових етапах спостерігалось їх 
зростання на 0 ,7 .6 ,8  % порівняно з початковим вмістом і подальше 
зниження упродовж подальшого зберігання, що збігається з даними 
науковців [21, 22]. Накопичення каротиноїдів на початкових етапах 
зберігання відбувається за рахунок розпаду Р-каротину, оскільки при 
деструкції його молекул може утворюватися незначна кількість вітаміну А
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[23, с. 58; 24]. На 4 8 ...50  добу зберігання вміст каротиноїдів у дослідних 
зразках склав 6 8 ,2 .8 5 ,5  % від початкової кількості. Причому найбільш 
високу збереженість продемонстрував варіант зелені у живильному 
середовищі з концентрацією іонолу 0,024 % .

Обмежені ресурси вітаміну А і доступність Р-каротину як провітаміну А в 
зелені петрушки підтверджує доцільність проведення досліджень з питань 
збереженості цієї біологічно-активної сполуки. Відомо, що в листі петрушки 
під час зберігання вміст Р-каротину скорочується на 3 9 . 7 4  % [18, 25]. Це 
підтверджують і результати наших досліджень (рис. 3).
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Рис. 3. Д инам іка р-каротину в  зелені петруш ки при зберіганні

(сер ед нє  за  2 0 1 2 — 2013 рр.): а  —  О скар , б —  Н овас

У контрольних варіантах на 4 8 . 5 0  добу вміст Р-каротину склав 59,9 % 
для сорту Оскар та 39,2 % —  для сорту Новас від початкової кількості. 
Збереженість Р-каротину в дослідних зразках склала 7 0 ,9 .8 6 ,9  % залежно 
від сорту та складу живильного середовища. Найвищу збереженість Р-каро- 
тину в листі петрушки відмічено при використанні живильного середовища з 
концентрацією іонолу 0,024.

Висновки
У результаті досліджень виявлено закономірності в динаміці пігментного 

комплексу зелені петрушки протягом зберігання за дії антиоксидантів. Встано­
влено, що використання у складі живильного розчину хлорофіліпту та іонолу 
дозволяє гальмувати темпи руйнації Р-каротину на 34 %, каротиноїдів —  на 
32,6..%, хлорофілів —  на 30,8 %, що сприяє максимальній збереженості 
біологічної цінності зелені петрушки.

Використання антиоксидантів дає змогу уникати видимого пожовтіння 
продукції, що сприяє подовженню термінів зберігання до 9 0 .1 0 0  при 
високій якості продукції.
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ДИНАМИКА КОМПЛЕКСА ПИГМЕНТОВ ЗЕЛЕНИ 
ПЕТРУШКИ ПРИ ХРАНЕНИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
АНТИОКСИДАНТНЫ Х ПРЕПАРАТОВ
О.П. Присс, А.С. Кулик
Т а в р и ч е с к и й  г о с у д а р с т в е н н ы й  а г р о т е х н о л о г и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т

В  с т а т ь е  и с с л е д о в а н о  в л и я н и е  п и т а т е л ь н о й  с р е д ы  с  д о б а в л е н и е м  
а н т и о к с и д а н т о в  н а  д и н а м и к у  в - к а р о т и н а ,  х л о р о ф и л л о в  a  и  b  и  к а р о т и н о и д о в  
в  з е л е н и  п е т р у ш к и  с о р т о в  О с к а р  и  Н о в а с  п р и  х р а н е н и и .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  
и с п о л ь з о в а н и е  в е щ е с т в  а н т и о к с и д а н т н о г о  д е й с т в и я  с т а б и л и з и р у е т  

п и г м е н т н ы й  к о м п л е к с  в  л и с т ь я х  п е т р у ш к и .  Э т о т  с п о с о б  х р а н е н и я  п о з в о л я е т  
с н и з и т ь  т е м п ы  р а з р у ш е н и я  х л о р о ф и л л о в  н а  2 2 ,8  ... 3 4 ,9  %  в  з а в и с и м о с т и  о т  
к о н ц е н т р а ц и и  и о н о л а  в  с о с т а в е  п и т а т е л ь н о й  с р е д ы  и  с о р т а .  К р о м е  т о г о ,  
п р и м е н е н и е  в  с о с т а в е  п и т а т е л ь н о г о  р а с т в о р а  х л о р о ф и л л и п т а  и  и о н о л а  
п о з в о л я е т  т о р м о з и т ь  т е м п ы  р а з р у ш е н и я  в - к а р о т и н а  н а  3 4  %  и
к а р о т и н о и д о в  н а  3 2 ,6  % , ч т о  с п о с о б с т в у е т  м а к с и м а л ь н о й  с о х р а н н о с т и  

б и о л о г и ч е с к о й  ц е н н о с т и  з е л е н и  п е т р у ш к и .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  н а и б о л е е  
в ы с о к у ю  с о х р а н н о с т ь  в - к а р о т и н а  — 8 3 ,7  % , х л о р о ф и л л о в  a  и  b  — 7 2 ,9  % , и  
к а р о т и н о и д о в  — 8 0 ,1  %  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  в а р и а н т  с  к о н ц е н т р а ц и е й  
и о н о л а  0 ,0 2 4  %  в  п и т а т е л ь н о й  с р е д е ,  а  и с п о л ь з о в а н и е  а н т и о к с и д а н т о в  — 
и з б е г а т ь  в и д и м о г о  п о ж е л т е н и я  п р о д у к ц и и ,  ч т о  с п о с о б с т в у е т  у д л и н е н и ю  
с р о к о в  х р а н е н и я  д о  9 0 . . . 1 0 0  п р и  в ы с о к о м  к а ч е с т в е  п р о д у к ц и и .

Ключевые слова: х р а н е н и е ,  з е л е н ь  п е т р у ш к и ,  а н т и о к с и д а н т ы ,  г и д р о г е л ь ,  
в - к а р о т и н ,  х л о р о ф и л л ,  к а р о т и н о и д ы .
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