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The effect of treatment with a solution of chitosan with salicylic acid on changing respiration rate and 

activity of antioxidant enzymes of cherry fruits during storage has been shown in the article. The researches 
were carried out during the years 2016–2019 with the fruit of Alfa and Pamiat Artemenka cherry varieties 
grown at L.P. Symyrenka Pomology Research Station of the Institute of Horticulture of the NAAS. Trees 
were planted in 2005 according to the 5 x 3 m pattern and row spacing was weed-free fallow land. For con-
ducting research, 15 trees of each variety were sprayed with 100 mg/l of salicylic acid a day before harvest-
ing; 1 % solution of chitosan with salicylic acid (100 mg/l) and then cherries were dried for 24 hours. They 
were picked from trees in four different places of the crown in the consumer stage of ripeness of each variety 
and type of treatment, placed in boxes №5 weighing 5kg for storage at a temperature of 1±0.5°C and a rela-
tive humidity of 95±1 %. Untreated cherries were taken for control. The experiment was repeated three 
times. According to the research results, the respiration rate of Pamiat Artemenka and Alpha cherry fruit 
varieties decreased from 12 to 11 ml of CO2/kg*h during 15 days of storage. Pre-treatment of cherry fruits 
with salicylic acid solution enabled to reduce respiration rate by 9–15.4 %. When treated with a solution of 
salicylic acid with chitosan, it decreased by 27−38 %. By the end of storage, the respiration rate had fallen 
to 1−3 ml of CO2/kg*h. Catalase enzyme content in the control variant decreased by 1.8−2 times. When 
treating cherry fruits of Pamiat Artemenka and Alpha varieties with salicylic acid solution, catalase losses 
were reduced by 46–50 %. The combination of salicylic acid with chitosan contributed to berries’ lower 
losses – by 30.8−35.7 %. During refrigerated storage, ascorbate peroxidase activity increased significantly 
in all variants of the experiment as compared with 11–25 % in the control. Cherry fruit pretreatment in-
creased its activity by 33–37.5 % for cherry fruits treated with salicylic acid solution and by 44–50 % for 
fruits treated with salicylic acid and chitosan solution. Thus, cherry fruit pre-treatment resulted in reducing 
the respiration rate by 27–38 % and also preventing the oxidative stress of the fruits, which is  evidenced by 
30.8–35.7% higher catalase activity and ascorbate peroxidase activity − by 44–50 %, as compared with un-
treated cherry fruits.  
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ВПЛИВ ОБРОБКИ ПОЛІСАХАРИДНИМИ КОМПОЗИЦІЯМИ НА АНТИОКСИДАНТНІ 
ФЕРМЕНТИ ПЛОДІВ ВИШНІ ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ 
 
О. В. Василишина, 
 
Уманський національний університет садівництва, м. Умань, Україна 

 
У статті показано вплив обробки розчином хітозану з саліциловою кислотою на зміну інтенсив-

ності дихання та активності антиоксидантних ферментів плодів вишні протягом зберігання. Дос-
лідження проводили протягом 2016−2019 років з плодами вишні сортів Альфа і Пам’ять Артеменка, 
вирощених на дослідній станції помології імені Л. П. Симиренка ІС НААН. Дерева 2005 року садіння 
за схемою 5 х 3 м., міжряддя перебували під чорним паром. Для проведення досліджень 15 дерев ко-
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жного сорту за день до збирання врожаю обприскували розчином 100 мг/л саліцилової кислоти; 1 % 
розчином хітозану з саліциловою кислотою (100 мг/л), висушували протягом 24 год. Знімали з дерев 
та чотирьох різних місць крони у споживчій стадії стиглості, кожного сорту та виду обробки, за-
кладали в ящики №5 вагою 5кг на зберігання за температури 1±0,5°С та відносній вологості повітря 
95±1 %. Як контроль брали необроблені плоди вишні. Повторність досліду трикратна. Як показали 
результати досліджень, інтенсивність дихання плодів вишні сортів Пам’ять Артеменка та Альфа 
протягом 15 днів зберігання знизилась з 12 до 11 мл СО2/кг*год. Попередня обробка плодів вишні роз-
чином саліцилової кислоти дала змогу зменшити інтенсивність дихання на 9−15,4 %. За умови обро-
бки їх розчином саліцилової кислоти з хітозаном вона зменшилась на 27−38 %. До кінця зберігання 
інтенсивність дихання спала на 1−3 мл СО2/кг*год. Вміст ферменту каталази в контролі знизився в 
1,8−2 рази. За умови обробки плодів вишні сорту Пам’ять Артеменка і Альфа розчином саліцилової 
кислоти втрати  каталази зменшились на 46−50 %. Поєднання саліцилової кислоти з хітозаном, 
сприяло ще меншим її втратам − 30,8−35,7 %. Протягом холодильного зберігання активність аско-
рбатпероксидази значно збільшилась у всіх варіантах досліду на 11−25 % в контролі. Попередня об-
робка плодів вишні підвищила активність на 33−37,5 % для плодів вишні, оброблених розчином салі-
цилової кислоти та на 44−50 % для плодів, оброблених розчином хітозану з саліциловою кислотою. 
Отже, попередня обробка плодів вишні дала змогу знизити інтенсивність дихання на 27−38 %, а 
також запобігти окислювальному стресу плодів, про що свідчить вища активність каталази 
30,8−35,7 % та аскорбатпероксидази − 44−50 %, порівняно з необробленими плодами вишні.  

Ключові слова: плоди вишні, ферменти, інтенсивність дихання, каталаза. 
 

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЛИСАХАРИДНЫМИ КОМПОЗИЦИЯМИ НА 
АНТИОКСИДАНТНЫЕ ФЕРМЕНТЫ ПЛОДОВ ВИШНИ ВО ВРЕМЯ ХРАНЕНИЯ 
 
Е. В. Василишина, 
 
Уманский национальный университет садоводства, г. Умань, Украина 

 
В статье показано влияние обработки раствором хитозана с салициловой кислотой на изменение ин-

тенсивности дыхания и активности ферментов при хранении плодов вишни. Исследования проводились в 
течение 2016−2019 годов с плодами вишни сортов Альфа и Память Артеменко, выращенных на исследо-
вательской станции помологии имени Л. П. Симиренко ИС НААН. Деревья 2005 посадки по схеме 5 х 3 м. 
Междурядья находятся под черным паром. Для проведения исследований 15 деревьев каждого сорта за 
день до сбора урожая опрыскивали раствором 100 мг/л салициловой кислоты, 1 % раствором хитозана с 
салициловой кислотой (100 мг/л), высушивали в течение 24 часов. Снимали с деревьев и с четырех различ-
ных мест кроны в потребительской стадии зрелости, каждого сорта и вида обработки, закладывали в 
ящики № 5 весом 5 кг на хранение при температуре 1±0,5°С и относительной влажности воздуха 95±1 %. 
Как контроль брали необработанные плоды вишни. Повторность опыта трехкратная. Как показали ре-
зультаты исследований, интенсивность дыхания плодов вишни сортов Память Артеменко и Альфа в те-
чение 15дней хранения снизилась с 12 до 11 мл СО2/кг*ч. Предварительная обработка плодов вишни рас-
твором салициловой кислоты позволила уменьшить интенсивность дыхания на 9−15,4 %. При обработке 
их раствором салициловой кислоты с хитозаном она уменьшилась на 27−38%. К концу хранения интенсив-
ность дыхания снизилась на 1−3 мл СО2/кг*ч. Содержание фермента каталазы в контроле уменьшилось в 
1,8−2 раза. При обработке плодов вишни сортов Память Артеменко и Альфа раствором салициловой кис-
лоты каталазная активность снизилась на 46−50 %. Сочетание салициловой кислоты с хитозаном, спо-
собствовало еще меньшим потерям − 30,8−35,7 %. В течение холодильного хранения активность аскор-
батпероксидазы значительно увеличилась во всех вариантах опыта на 11−25 % в контроле. Предвари-
тельная обработка плодов вишни повысила активность на 33−37,5 % для плодов вишни, обработанных 
раствором салициловой кислоты и на 44−50 % для плодов, обработанных раствором хитозана с салицило-
вой кислотой. Таким образом, обработка плодов вишни позволила снизить интенсивность дыхания на 
27−38 %. Что в свою очередь предотвратило окислительный стресс плодов, о чем свидетельствует высо-
кая активность каталазы 30,8−35,7 % и аскорбатпероксидазы на 44−50 %.  

Ключевые слова: плоды вишни, ферменты, интенсивность дыхания, каталаза. 
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Вступ 
Плоди вишні користуються попитом у населення завдяки своїм високим споживчим властивостям 

та є джерелом антиоксидантів, включаючи поліфеноли, вітаміни, антоціани, каротиноїди [1, 2]. Однак 
вони швидко псуються та мають короткий термін зберігання через механічні пошкодження, захворю-
вання, що обмежує їхнє зберігання після збирання. На сьогодні існують такі методи зберігання, як 
модифіковане й регульоване газове середовище, які не дають змоги повністю зберегти споживчі яко-
сті плодів.  

Новим та перспективним методом для подовження терміну їх зберігання є їстивні покриття на ос-
нові гідроколоїдів, включаючи білки, полісахариди, карагенан, альгінат, пектини, крохмаль; ліпіди, 
ацилгліцерин, воски та композити. Їстивні покриття діють як фізичний бар’єр на поверхні плодів, що 
знижує проникність для кисню, диоксиду вуглецю, вологи та призводить до зниження частоти ди-
хання, транспірації і сповільнення процесу достигання. Найбільшого поширення та застосування на-
були харчові покриття на основі полісахаридів такі як хітозан, альгінат, крохмаль та ін. [2, 3]. 

Хітозан – високомолекулярний полісахарид, отриманий шляхом дезацетилювання хітину, та є по-
бічним продуктом індустрії морепродуктів. На поверхні плодів хітозан утворює покриття, що подов-
жує термін зберігання, знижує швидкість дихання, зберігає щільність і регулює ріст мікрофлори пло-
дів. Тому покриття на основі хітозану вважаються кращими харчовим і біологічно безпечним для 
плодів через відсутність токсичності і їх біорозчинності.  

Покриття на основі хітозану використовують до і після збору врожаю в поєднанні з холодильним 
зберіганням воно ефективне для подовження терміну зберігання черешні, сливи, персика. Крім того, 
хітозанове покриття затримує старіння плоду, яке пов’язане з ферментативними і неферментативни-
ми антиоксидантними системами. До неферментативної антиоксидантної системи плодів, зокрема 
вишні та черешні, входять феноли та антиоксиданти. Антиоксидантні ферменти, такі як каталаза, пе-
роксидаза, супероксиддисмутаза, є основними для поглинання кисню та попередження окислення 
клітин [3]. За даними [1] була визначена активність ферменту супероксиддисмутази в черешні на рів-
ні 7,176 од/л і каталази 4,333 од/л з високими антиоксидантними властивостями. 

Фермент каталаза є антиоксидантним ферментом, який каталізує розкладання перекису водню на 
воду і кисень, знижуючи шкідливі впливи, спричинені вільними радикалами. Фермент супероксидди-
смутаза відіграє важливу роль у захисті клітин від захворювань раку [1]. 

Попередня обробка плодів перед зберіганням впливає на ферментативну активність. Обробка роз-
чином хітозану персика призводить до зміни поліфенолоксидази, яка спочатку зберігання збільшу-
ється, а далі зменшується. Пероксидаза − антиоксидантний фермент, який каталітично розкладає пе-
рекис водню в біосинтезі лігніну. Пероксидазна активність у плодів, оброблених хітозаном, вища ніж 
у контролі [4]. 

Окислювальний стрес у рослинних клітинах включає накопичення вільних радикалів, активних 
форм кисню (АФК), таких як супероксидний радикал. АФК генеруються в рослинних клітинах вна-
слідок метаболізму в реакціях каталізованих оксидазою і ліпоксигеназою. В результаті β-окислення 
жирних кислот вони постійно видаляються ферментативними і неферментативними системами. От-
же, вміст АФК у клітинах рослин залежить від їх продукуючих систем і механізму видалення. До не-
ферментативних з’єднань входять відновлені форми аскорбату, токоферолів, фенолів, алкалоїдів; до 
ферментативних механізмів: супероксиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, аскорбатпероксидаза. Не 
зважаючи на наявність цих систем, окислювальне пошкодження трапляється в рослинних клітинах 
через неефективну утилізацію АФК, що відбувається у стресових умовах і пов’язано зі старінням та 
проходить під час зберігання.  

Саліцилова кислота і її похідні (ацетилсаліцилова й метилсаліцилова) є рослинними гормонами, 
що відіграють важливу роль в фізіологічних процесах, зокрема і стійкості до стресу. Тому післязби-
ральна обробка саліцилатами попереджає псування, підвищує стійкість до хвороб, покращує зовніш-
ній вигляд і харчову цінність [5, 6]. Зокрема, використовується для обробки абрикос, гранату, череш-
ні, ківі. Попередня обробка саліциловою кислотою персика призвела до зниження вільних радикалів 
супероксиддисмутази і активності ліпоксигенази і підвищення активності антиоксидантних фермен-
тів: каталази, аскорбатпероксидази протягом зберігання порівняно з контрольними плодами [7, 8]. 

Оброблені саліциловою кислотою персики 1,5 мМ протягом 15 діб до збору врожаю, які зберігали 
при 1 °С протягом 28 днів, мали вищу активність ферментів каталази, аскорбатпероксидази, суперок-
сиддисмутази [9]. 
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Попередня обробка хітозаном з саліциловою кислотою плодів черешні знижує втрати маси і ди-
хання, обмежує збільшення малонового діальдегіда, запобігає втраті сухих розчинних речовин та ас-
корбінової кислоти. Інтенсивність дихання знижується в результаті обмеженого газообміну між 
плодами і навколишнім середовищем. 

Низька концентрація малонового діальдегіда може бути пов’язана з синергетичним ефектом хітоза-
на з саліциловою кислотою. Хітозан посилює активність каталази в черешні. Окислювальний стрес та 
накопичення кисню і пероксиду водню і захист від нього залежить від наявності антиоксидантних фер-
ментів супероксиддисмутази, каталази, аскорбатпероксидази, що запобігають його появі [10, 11, 12]. 

Однак на сьогодні відсутні відомості про вплив розчину хітозану з саліциловою кислотою на змі-
ну інтенсивності дихання та ферментативної антиоксидантної активності плодів вишні. 

Метою досліджень було визначити вплив обробки хітозану з саліциловою кислотою на фермента-
тивну активність плодів вишні протягом зберігання. 

Матеріали і методи досліджень 
Дослідження проводили протягом 2016−2019 років з плодами вишні сортів Альфа і Пам’ять Ар-

теменка, вирощених на дослідній станції помології імені Л. П. Симиренка ІС НААН. Дерева 2005 ро-
ку садіння за схемою 5 х 3 м, міжряддя перебувають під чорним паром. Для проведення досліджень 
15 дерев кожного сорту за день до збирання врожаю обприскували розчином 100 мг/л саліцилової 
кислоти; 1 % розчином хітозану з саліциловою кислотою (100 мг/л), висушували протягом 24 год. 
Знімали з дерев та чотирьох різних місць крони у споживчій стадії стиглості, кожного сорту та виду 
обробки, закладали в ящики №5 вагою 5 кг на зберігання за температури 1±0,5 °С та відносної воло-
гості повітря 95±1 %. Як контроль брали необроблені плоди вишні. Повторність досліду трикратна. 

Підготовку та відбір зразків для аналізу здійснювали згідно з ДСТУ ISO 874-2002 [13, 14]. 
Протягом зберігання визначали інтенсивність дихання плодів вишні [15] та активність ферменту 

каталази та аскорбатпероксидази [16]. Критерієм закінчення зберігання плодів служили втрати маси 
не більше 6 % [15]. Повторність досліду трикратна. Математичну обробку даних проводили на пер-
сональному комп’ютері за В. Ф. Mойсейченко (1992) та програмою «Excel 2000» [17]. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Як показали результати досліджень (рис. 1), інтенсивність дихання плодів вишні протягом 15 днів 

зберігання знизилась з 12 до 11 мл СО2/кг*год. 

Рис. 1 Зміна інтенсивності дихання у плодах вишні сортів Пам’ять Артеменка (А) та Альфа 
(В), оброблених розчином хітозану з саліциловою кислотою перед зберіганням(НІР05 = 1,6) 

Попередня обробка плодів вишні розчином саліцилової кислоти з хітозаном сприяла подовженню 
терміну зберігання до 30 діб. Інтенсивність дихання плодів за умови обробки розчином саліцилової 
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кислоти на 15 добу зберігання для плодів вишні сорту Пам’ять Артеменка та Альфа знизилася на 
9−15,4 % порівняно з контролем. Обробка плодів вишні розчином саліцилової кислоти з хітозаном 
дала змогу знизити інтенсивність дихання на 27−38 %. 

До кінця зберігання інтенсивність дихання зменшилась несуттєво – на 1−3 мл СО2/кг*год. 
Інтенсивність дихання плодів вишні протягом зберігання змінювалася разом з активністю фермен-

тів, які запобігають окислювальному стресу, зокрема каталази (рис. 2, 3).  

Рис. 2 Зміна ферменту каталази у плодах вишні сортів Пам’ять Артеменка (А) та Альфа (В), 
оброблених розчином хітозану з саліциловою кислотою перед зберіганням(НІР05 = 0,2) 

Рис. 3 Зміна ферменту аскорбатпероксидази у плодах вишні сортів Пам’ять Артеменка (А) та 
Альфа (В), оброблених розчином хітозану з саліциловою кислотою перед зберіганням(НІР05 = 1,6) 

Вміст ферменту каталази у плодах протягом зберігання значно знизився в усіх варіантах досліду. 
В контрольному варіанті він знизився в 1,8−2 рази. Обробка плодів вишні розчином хітозану з салі-
циловою кислотою сприяла підвищенню каталазної активності, яка відіграє важливу роль у стійкості 
клітин до окислення та видалення з клітин перекису водню, що попереджає процес старіння під час 
зберігання плодів [18, 19]. 

У плодах вишні сорту Пам’ять Артеменка і Альфа, оброблених розчином саліцилової кислоти, 
втрати каталази були менші на 46−50 %. Поєднання саліцилової кислоти з хітозаном сприяло мен-
шим втратам вмісту каталази на 30,8−35,7 %.  
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Аскорбатпероксидаза разом з каталазою бере участь у детоксикації перекису водню. Протягом хо-
лодильного зберігання активність аскорбатпероксидази значно збільшилась у всіх варіантах досліду 
на 11−25 % в контролі (рис. 3).  

Попередня обробка плодів вишні підвищила активність аскорбатпероксидази на 33−37,5 % для 
плодів вишні, оброблених розчином саліцилової кислоти, та на 44−50 % для плодів, оброблених роз-
чином хітозану з саліциловою кислотою. Збільшення активності аскорбатпероксидази протягом збе-
рігання кісточкових плодів, зокрема черешні, оброблених розчином хітозану, пов’язано з попере-
дженням окислення та збереженням вмісту аскорбінової кислоти в оброблених плодах протягом збе-
рігання про що також повідомляє Рetriccione et al. (2015) [20]. 

Висновки 
Отже, обробка розчином хітозану з саліциловою кислотою дала змогу знизити інтенсивність ди-

хання на 27−38 %, а також запобігти окислювальному стресу плодів, про що свідчить вища актив-
ність каталази 30,8−35,7 % та аскорбатпероксидази − 44−50 % порівняно з необробленими плодами 
вишні. Тому для подовження терміну зберігання, сповільнення інтенсивності дихання і збереження 
ферментативної активності плоди вишні необхідно обробляти розчином хітозану із саліциловою кис-
лотою. 
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