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Зменшення харчових відходів, а також неінвазивні методи про-
довження терміну зберігання швидкопсувних фруктів є важливими 
глобальними викликами для науковців та підприємців. З виходом 
українських виробників на закордонні ринки актуальність теми якіс-
ного зберігання плодоовочевої продукції набуває особливого значен-
ня. Чим більша врожайність та кількість ягідних культур, що виро-
щують наші аграрії, тим більше викликів щодо обробки, зберігання 
та логістики отриманих врожаїв. На практиці забезпечити оптималь-
ні умови для збереження якості, свіжості, смаку, аромату і товарного 
вигляду ускладнюється в силу делікатності продукції. Суниця садова 
(Fragaria ananassa) – високопоживна та економічно важлива ягідна 
культура, що має короткий термін зберігання. Це сезонна ягода, яка 
представлена на ринку лише декілька місяців. У період масового збо-
ру урожаю суниця є лідером за кількістю втрат серед всіх ягідних 
культур, які зумовлені її фізіологічними особливостями. У роботі 
запропоновано використання хітозану для подовження терміну збе-
рігання ягід суниці. Досліджено вплив попередньої обробки розчи-
нами хітозану різних концентрацій. Для оцінки впливу попередньої 
обробки на якісні показники ягід суниці дослідження проводили на 
кожну третю добу зберігання, визначаючи втрату маси; м.ч. СРР; м.ч. 
органічних кислот; м.ч. цукрів. Ягоди суниці обробляли розчинами 
хітозану трьох концентрацій (0,1; 0,2; 0,3 %) за повного занурення  
на 1 хв. Оброблені ягоди залишали до повного висихання. Сухі обро-
блені ягоди та контроль зважували й поміщали у перфоровані пласти-
кові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г та зберігали у холодильній ка-
мері за температури 0+2 оС. За контроль вважали ягоди без обробки.

Ягоди суниці сорту Дукат в середньому накопичили у своєму 
складі 10,4 % сухих розчинних речовин та 1,1 % органічних кислот. 
Виявлено, що післязбиральна обробка ягід суниці розчином хітозану 
забезпечувала найвищу їх збереженість, порівняно з контролем, що 
доводить ефективність її застосування. Попередня обробка ягід су-
ниці розчином хітозану сповільнила втрати сухих розчинних речовин 
на 0,2–0,9 %, а органічних кислот на 0,04–0,12 % від контролю.

Ключові слова: суниця садова, хітозан, зберігання, попередня 
обробка, якісні показники, ягоди.

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Переважну більшість ягід суниці 
садової (Fragaria x ananassa Duch., сімейство 
Rosaceae), споживають завдяки її солодкому, 
унікальному смаку, чудовому аромату та соко-
витій текстурі. Крім того, ягоди застосовують 
у процесах виробництва соків, ароматизованих 
йогуртів, джемів і морозива. Fragaria ananassa 

займає перше місце в групі ягідних культур. За-
лежно від місця вирощування, погодних умов 
року, культури обробітку ґрунту та догляду за 
рослинами в ягодах міститься 50–120 мг/100 г 
вітаміну С, 350–750 мг/100 г Р-активних речо-
вин, незначна кількість вітаміну В6, В2, Е, РР, К. 
Пектин 0,8–1,1 %, кислотність 0,56–1,37 % (пе-
реважно лимонна кислота). У свіжих плодах 
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у середньому міститься 126 мг калію, 85 – фос-
фору, 41 – кальцію, 28 – натрію, 22 – магнію, 
13 – заліза, 8 мг йоду, а також 5,48–9,23 % цу-
крів (3,67–5,5 % глюкози, 0,57–2,1 % сахарози 
і 0,22–1,52 % фруктози) [1–3].

Суниця садова визнана важливим джере-
лом біоактивних інгредієнтів, таких як вітамі-
ни, мінерали, каротиноїди та антоціани, які від-
повідають за її привабливий зовнішній вигляд, 
приємний аромат і високу поживну цінність. 
На жаль, під час зберігання та транспортуван-
ня ягоди легко піддаються механічним пошко-
дженням, зниженню вологи, мікробіологічно-
му псуванню та фізіологічному погіршенню 
загального стану через ніжну зовнішню струк-
туру та високу швидкість метаболізму [4–6].  
З цієї причини суниця садова характеризується 
коротким терміном зберігання.

Втрата значної кількості вирощеної суниці 
– головна проблема виробників. У несприят-
ливі роки відсоток виходу товарної продукції 
після зберігання становив 50 %, що спричинює 
катастрофічні фінансові збитки. Щоб уникну-
ти повторення такої ситуації доцільно вивчати 
нові технології зберання і застосовувати різ-
номанітні речовини для попередньої обробки 
сільськогосподарської продукції. Незважаючи 
на ефективність, такі препарати з часом по-
чали вносити до списку заборонених через їх 
негативний вплив на організм людини. Дея-
кі речовини, такі як бромистий метил взагалі 
припинили виготовляти, адже цей газ нещадно 
руйнує озоновий шар. Наразі тенденція зміни-
лась і все більшого попиту набуває обробка ре-
човинами органічного походження, які мають 
плівкоутворювальні властивості або викори-
стання газів та їх комбінацій.

Загальну якість ягід суниці прийнято оці-
нювати за органолептичними показниками 
(смак, аромат, колір, консистенція) та фізи-
ко-хімічними (рівень рН, титрована кислот-
ність, вміст цукрів та ін.). Характерний смак 
суниці здебільшого залежить від балансу цук- 
рів, кислот та ароматичних летких речовин 
[7–9]. Під час зберігання у ягодах відбуваються 
фізіологічні процеси, які поступово змінюють 
природні властивості суниці, погіршуючи їх 
товарну якість.

Основою будь-якої технології зберігання 
є відповідна якість продукції. Згідно з норма-
тивними вимогами ягоди мають бути без ме-
ханічних пошкоджень, не уражені хворобами 
й шкідниками, не перестиглі та без сторонніх 
запахів. Ягоди із пошкодженнями до зберіган-
ня не придатні. В Україні чинні два національ-
них стандарти: ДСТУ 7653:2014 Суниця сві-
жа та ДСТУ ЕЭК ООН FFV-35:2007 Суниця;  

настанови щодо постачання і контролювання 
якості, які встановлюють та регулюють вимоги 
з якості ягід на ринку країни.

Хітозан – амінополісахарид, являє собою 
біополімер, що має антибактеріальні власти-
вості та широко застосовується у харчовій 
промисловості для захисту від хвороб, які роз-
виваються після збирання і під час зберігання 
плодовоягідної продукції. Хітозан виготов-
ляють хімічним методом з панцерів ракопо-
дібних за допомогою деацетилювання хітину. 
Складається він переважно із глюкозаміна або 
2-аміно-2-дезокси D-глюкози, пов'язаної ра-
зом β (1–4) глікозидними зв'язками. Панцири 
ракоподібних промивають у воді, обробляють 
5–10 % соляною кислотою за кімнатної тем-
ператури і перемішують протягом декількох 
годин. Демінералізовану масу промивають у 
воді, обробляють 5–8 % розчином натрієво-
го лугу під час нагрівання. Отриманий хітин 
промивають у воді, висушують і подрібнюють.  
У висушеному вигляді він являє собою сухі во-
локна; пластівці; порошок від білого до світ-
ло-рожевого або кремового кольору. Вміст в 
ньому вологи має бути не більше 10 %, а вміст 
золи не більше 2 %, рН 6,5–7,8. Розчини хітоза-
ну здатні утворювати на поверхні плодів і ягід 
прозорі плівки, які легко змиваються водою, є 
нетоксичними та не канцерогенні. Хітозанові 
плівки були затверджені USFDA як речовина 
GRAS і їх застосування є безпечним для спо-
живача та навколишнього середовища [10–14]. 

У джерелах літератури можливо знай-
ти інформацію автори якої стверджують, що 
розчини хітозану або в комбінації з хітозаном 
справляють позитивний ефект на фізико-хіміч-
ні показники ягід суниці під час зберігання. 
Науковці довели, що наночастинки хітозану в 
поєднанні з прополісом були ефективними для 
збереження антиоксидантної здатності, щіль-
ності тканин, розчинних сухих речовин, фе-
нолів та флавоноїдів. Ягоди покриті 1 та 2 % 
розчином хітозану затримували розпад поліфе-
нолів, антоціану та флавоноїдів. Крім того, хі-
тозанові плівки посилювали активність деяких 
ферментів, запобігаючи розм’якшенню тканин 
суниці та зменшенню пошкодження мембран. 
У 2019 році вчені довели ефективність об-
робки ягід хітозаном, розчиненим в оцтовій 
кислоті й дослідили, що такі покриття здатні 
сповільнювати обмін речовин та затримувати 
втрату маси, СРР, цукрів та аскорбінової кис-
лоти [15–20].

Для оцінки впливу попередньої обробки 
ягід розчином хітозану були проведені дослі-
дження з ягодами суниці, які обробляли та 
зберігали у холодильній камері. Обробку ягід 
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проводили водними розчинами низькомолеку-
лярного хітозану.

Мета дослідження. Оцінити вплив попе-
редньої обробки ягід суниці розчинами хітоза-
ну на збереженість їх якісних показників.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2018–2023 рр. на базі 
Уманського національного університету садів-
ництва у науково-дослідній лабораторії «Біо- 
неорганічної хімії, якості і безпеки об’єктів 
сільськогосподарського виробництва» та нав- 
чальній лабораторії органічної та неорганічної 
хімії кафедри біології УНУС.

Ягоди суниці сорту Дукат збирали у спожи-
вчій стадії стиглості, досліджували їх фізичні, 
фізико-хімічні та органолептичні властивості, 
після чого проводили обробку з наступним за-
кладанням на зберігання. Ягоди суниці обро-
бляли розчинами хітозану трьох концентрацій 
(0,1; 0,2; 0,3 %) за повного зануренням на 1 хв. 
Оброблені ягоди залишали до повного виси-
хання. Сухі оброблені ягоди та контроль зва-
жували і поміщали у перфоровані пластикові 
(РЕТ) контейнери місткістю 500 г та зберігали 
у холодильній камері за температури 0 +2 оС. 
За контроль вважали ягоди без обробки. Від-
бирання та готування проб для аналізів свіжих 
ягід суниці здійснювали за ДСТУ ISO 874.

У досліджуваних зразках визначали:
– втрати маси ягід – методом зважування 

фіксованих проб;
– вміст сухих розчинних речовин – рефрак-

тометрично за ГОСТом 28562;
– органічних кислот – титруванням лугом 

за ДСТУ 4957:2008.

Усі дослідження проводили в трикратній 
повторності.

Результати аналізів приводили до вихідної 
маси за формулою:

де Х – вміст речовин із урахуванням втрати маси, %;
    А – вміст речовин наприкінці зберігання, %;
    в – втрати маси за період зберігання, %.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Ягоди суниці характеризуються високим 
вмістом вологи, яка втрачається через тонкі 
покривні тканини, внаслідок швидких фізіо-
логічних змін. Втрати маси ягід в процесі збе-
рігання обумовлені доволі високою інтенсив-
ністю дихання, зменшенням вмісту поживних 
речовин та розвитком фітопатогенного пошко-
дження, рис. 1–3 [21].

Аналіз динаміки втрат маси ягід суниці 
протягом зберігання показав, що обробка роз-
чином хітозану сприяє зменшенню втрат маси 
на 0,6–1,5 % порівняно з контролем.

Сухі розчинні речовини представлені вуг-
леводами, азотистими речовинами, кислота-
ми, пектином, вітамінами, ферментами, міне-
ральними солями та дубильними речовинами.  
У ягодах суниці більшу частину СРР станов-
лять вуглеводи, які переважно представлені 
цукрами та кислотами. Зміна масової частки 
розчинних сухих речовин під час зберігання 
відбувається через перебіг біохімічних проце-
сів у ягодах суниці.
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Рис. 1. Зміна масової частки розчинних сухих речовин ягід суниці 
під час холодильного зберігання (2022–2023 рр.).
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Рис. 2. Зміна масової частки розчинних сухих речовин ягід суниці 
під час холодильного зберігання (2022–2023 рр.).
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Рис. 3. Зміна масової частки органічних кислот у ягодах суниці 
під час холодильного зберігання (2022–2023 рр.).

Доведено, що масова частка розчинних су-
хих речовин знижувалася повільніше у зразках 
з обробкою хітозаном. У контрольному варі-
анті спостерігалися прискорені темпи втрат 
масової частки розчинних сухих речовин, що 
негативно відображається на збереженості ягід 
суниці.

Органічні кислоти у ягодах суниці пред-
ставлені лимонною, яблучною, хінною, салі-
циловою, фосфорною, бурштиновою, шикімо-
вою та гліколевою кислотами.

Під час зберігання ягід суниці спостеріга-
ється тенденція до втрат органічних кислот, 
які найбільше задіяні у процесі дихання. По-
передня обробка ягід суниці хітозаном змен-
шила інтенсивність дихання, що сповільнило 
втрати органічних кислот на 0,04–0,12 % від 
контролю.

Проведені дослідження у попередні роки 
показують, що розчини хітозану мають пози-
тивний ефект на збереженість фізико-хімічних 
показників ягід суниці садової (табл. 1–4) [21].



10

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Таблиця 1 – Фізичні та фізико-хімічні показники ягід суниці, 2018–2021 рр.

Рік врожаю
Масова частка, % Маса ягід, г

СРР органічних кислот середня маса ягід

2018 12,6±0,2 0,91±0,04 3,78±1,12

2019 7,9±0,5 1,1±0,02 6,36±1,41

2020 8,4±0,3 0,76±0,02 9,42±2,36

2021 9,4±0,2 0,82±0,03 8,28±2,17

Таблиця 2 – Втрати маси ягід суниці наприкінці зберігання, % (2018–2021 рр.)

Концентрація 
розчину, %

Рік врожаю

2018 2019 2020 2021

Контроль 10,82 7,6 8,81 7,8

0,1 7,22 7,1 7,6 6,7

0,2 6,8 6,9 7,5 6,0

0,3 5,94 6,5 6,26 5,5

Таблиця 3 – Масова частка сухих розчинних речовин наприкінці зберігання, % (2018–2021 рр.)

Концентрація 
розчину, %

Рік врожаю

2018 2019 2020 2021

Контроль 9,8 4,2 5,7 6,2

0,1 10,3 5,0 6 6,0

0,2 10,5 5,3 6,5 7,2

0,3 10,8 5,5 6,7 7,4

Таблиця 4 – Масова частка органічних кислот наприкінці зберігання, % (2018–2021 рр.)

Концентрація 
розчину, %

Рік врожаю

2018 2019 2020 2021

Контроль 0,50 0,46 0,33 0,42

0,1 0,55 0,50 0,36 0,39

0,2 0,57 0,54 0,37 0,44

0,3 0,62 0,70 0,38 0,50

Висновки. Ягоди суниці сорту Дукат ви-
рощені у 2022–2023 роках накопичили у своє-
му складі 10,4 % сухих розчинних речовин та 
1,1 % органічних кислот. Виявлено, що піс-
лязбиральна обробка ягід суниці розчином 
хітозану забезпечувала найвищу їх збереже-
ність порівняно з контролем, що доводить 
ефективність її застосування. Попередня 
обробка ягід суниці розчином хітозану спо-

вільнила втрати сухих розчинних речовин на  
0,2–0,9 %, органічних кислот – на 0,04–0,12 %  
від контролю. Розробка нових технологій 
зберігання плодоовочевої продукції є пер-
спективною й необхідною для Черкащини 
та України загалом. Це допоможе зменшити 
втрати зібраного урожаю, забезпечити якіс-
ною продукцією внутрішній попит та вийти 
на закордонні ринки.
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Preservation of quality indicators of wild straw-
berries during treatment with chitosan

Blahopoluchna A., Liakhovska N., Zadoro- 
zhna О.

Food wastes reducing, as well as non-invasive 
methods to extend the shelf life of perishable fruits, 
are important global challenges for scientists and en-
trepreneurs. With Ukrainian producers entering to for-
eign markets, the relevance of the topic of high-quality 
storage of fruit and vegetable products takes on special 
importance. The higher the yield and the number of 
berry crops grown by our farmers, the more challenges 
there are regarding the processing, storage and logistics 
of the harvested crops. In practice, it is difficult to pro-
vide optimal conditions for preserving quality, fresh-
ness, taste, aroma, and appearance due to the delica-
cy and capriciousness of products. Garden strawberry 
(Fragaria ananassa) is a highly nutritious and econom-
ically important berry crop with a short shelf life. This 
is a seasonal berry that is on the market for only a few 
months. During mass harvesting period strawberries is 
the leader in the number of losses among all berry crops 
due to its physiological characteristics. This paper pro-
poses the use of chitosan to extend the shelf life of 
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strawberries. The effect of are-treatment with chitosan 
solutions of different concentrations was studied. To 
assess the impact of are-treatment on quality indicators 
of strawberries the research was conducted every third 
day of storage, determining weight loss; m.h. SRR; 
m.h. organic acids; m.h. of sugars. Strawberrries were 
treated with chitosan solutions of three concentrations 
(0.1; 0.2; 0.3 %) by full immersion for 1 min. The treat-
ed berries were left until completely dry. Dry treated 
berries and the control ones were weighed and placed 
in perforated plastic containers with a capacity of 500 g 
and stored in a refrigerator at a temperature of 0+2 oC. 
Berries without treatment were considered as control. 

Strawberries of the «Dukat» variety grown in 
2022–2023 accumulated an average of 10.4 % of dry 
soluble substances and 1.1 % of organic acids. It was 
found that the post-harvest treatment of strawberries 
with a chitosan solution ensured their highest preser-
vation compared to the control, which proves the effec-
tiveness of its application. Pre-treatment of strawber-
ries with a chitosan solution 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: garden strawberries, chitosan, storage, 
pre-treatment, quality indicators, berries.
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