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Доведено, що використання аграрного гідрогелю та антиоксидантів сприяє 

подовженню тривалості зберігання зелені петрушки на 40–55 діб, підвищує вихід 
товарної продукції на 26 % та максимально зберігає її біологічну цінність. 
Дослідженнями встановлено, що на перших етапах зберігання провідна роль 
у захисті зелені петрушки від стресу належить супероксиддисмутазі й каталазі, 
у подальшому – пероксидазі. Запропонований спосіб доповнює антирадикальне коло 
антиоксидантного захисту зелені петрушки та регулює нормальний метаболізм 
речовин при зберіганні. 

Ключові слова: зберігання, зелень петрушки, гідрогель, супероксиддис-
мутаза, каталаза, пероксидаза, малоновий діальдегід, антиоксиданти. 

 
Присс О., Кулик А. Антиоксидантная защита зелени петрушки для 

длительного хранения. Доказано, что использование аграрного гидрогеля и анти-
оксидантов способствует продолжительности хранения зелени петрушки на 40–
55 суток, повышает выход товарной продукции на 26 % и максимально сохраняет 
ее биологическую ценность. Исследованиями подтверждено, что на первых этапах 
хранения ведущая роль в защите зелени петрушки от стресса принадлежит 
супероксиддисмутазе и каталазе, в дальнейшем – пероксидазе. Предложенный 
способ дополняет антирадикальный круг антиоксидантной системы защиты 
зелени петрушки и регулирует нормальный обмен веществ при хранении. 

Ключевые слова: хранение, зелень петрушки, гидрогель, супероксиддис-
мутаза, каталаза, пероксидаза, малоновый диальдегид, антиоксиданты. 

 
Постановка проблеми. Серед усіх зеленних овочів петрушка 

містить найбільше кальцію, заліза, фолієвої кислоти. Її цінність також 
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ISSN  1998‐2666.  Товари і  ринки .  2014.  №1  
 

 148

З
Б
Е
Р
Е
Ж

Е
Н
Н
Я

 Я
К
О
С
Т
І 
Т
О
В
А
Р
ІВ полягає у високому вмісті вітамінів (С, Е, тіаміну, рибофлавіну, ніко-

тинової кислоти), β-каротину, хлорофілів, ефірних олій [1; 2]. 
Під час вегетації, після збирання, а особливо при зберіганні 

рослинна сировина піддається різноманітним стресам і реагує на це 
утворенням активних форм кисню, які можуть пошкоджувати клітини 
та призводити до втрат їх споживної цінності [3]. За нормальних умов 
у рослинах функціонує збалансована система антиоксидантного за-
хисту, яка складається з низько- та високомолекулярних компонентів і 
здатна утилізувати надлишок активних форм кисню [4]. Найваж-
ливішими високомолекулярними антиоксидантами рослин є суперок-
сиддисмутаза (СОД), пероксидаза й каталаза (КАТ) [5]. 

Проблемі зберігання зеленних овочів присвячено багато науко-
вих праць [6–9], однак жоден із існуючих методів не дає змоги зберегти 
їх більше трьох тижнів. Одним із нових способів, який сприяє міні-
мальним втратам товарної якості та біологічної цінності зеленних 
овочів, є використання аграрного гідрогелю та антиоксидантів, тобто 
живильного розчину, який істотно подовжує тривалість зберігання [10]. 
Гідрогель – це гранули особливого полімеру, які поглинають до 250 разів 
більше вологи, ніж їхня власна маса, потім віддають її рослинам в міру 
необхідності. Однак механізм впливу живильного розчину на біо-
хімічні процеси, які протікають в зелені петрушки, та вихід товарної 
продукції після зберігання не вивчався, що й стало метою дослідження. 

Матеріали та методи. Дослідження проведено в 2012–2013 рр. 
на базі лабораторії технології первинної обробки й зберігання про-
дуктів рослинництва НДІ "Агротехнологій та екології" Таврійського 
державного агротехнологічного університету м. Мелітополя та агро-
підприємствах Мелітопольського району Запорізької області. 

Для тривалого зберігання відібрано петрушку сортів Оскар і Новас, 
внесених до державного реєстру сортів [11], вирощену в умовах від-
критого ґрунту та якість якої відповідала вимогам ДСТУ 6010:2008 
"Петрушка молода свіжа. Технічні умови" [12]. 

Дослідні варіанти зелені петрушки розфасовано в пучки по 150 г 
та вкладено стеблами в поліетиленові пакети розміром 80×30 мм, 
попередньо наповненими живильними розчинами. Основа останніх – 
1-%-ний аграрний гідрогель із додаванням речовин антиоксидантної 
дії: 0.25 % хлорофіліпту та різні концентрації іонолу – 0.012; 0.024 
і 0.036 %. Контрольний варіант (К) – зелень петрушки без живильних 
розчинів. Температура зберігання 1 ± 0.5 °С, відносна вологість 
повітря – 95 ± 3 %. 

Вихід товарної продукції після зберігання та природні втрати 
маси визначено за чинним стандартом [12] і рекомендаціями з дос-
ліджень зі зберігання та переробки продукції рослинництва [13]; вміст 
хлорофілів – екстрагуванням пігментів ацетоном із наступним визна-
ченням їх оптичної густини [14]; вміст аскорбінової кислоти – за від-
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новленням реактиву Тільманса [15]. Активність ферментів зелені пет-
рушки визначено: супероксиддисмутази – за її здатністю інгібувати 
реакцію аутоокислення адреналіну в лужному середовищі [16]; перо-
ксидази – титруванням нерозкладеного залишку перекису водню при 
окисленні пірокатехіну [17]; каталази – титруванням нерозкладеного 
залишку перекису водню тіосульфатом натрію [18]. Концентрацію 
малонового діальдегіду визначено тіобарбітуровим методом [14]. Пов-
торюваність дослідів – п’ятикратна. Математичну обробку результатів 
досліджень проведено за Б. О. Доспєховим [19] і комп’ютерними 
програмами Microsoft Office Excel’ 2007. 

Результати досліджень. Після зберігання контрольних варіантів 
зелені петрушки сортів Оскар і Новас вихід стандартної продукції 
коливався в межах 70–75 % з урахуванням природної втрати маси. 
У варіантах із живильними розчинами при концентрації іонолу 0.024 % 
вихід товарної продукції на 32–45 добу (термін зняття зі зберігання 
контрольних варіантів) у середньому за два роки досліджень становив 
майже 99 і 98 % для сортів Оскар і Новас відповідно. Загальні втрати 
маси за період дослідження становили майже 19 %, що співпадає 
з результатами інших дослідників [7, с. 102; 20]. Отже, використання 
аграрного гідрогелю та антиоксидантів дає змогу не лише подовжити 
тривалість зберігання на 40–55 діб, а й підвищити вихід товарної 
продукції порівняно з контролем у середньому на 23–29 % (табл. 1). 

Використання живильного середовища й антиоксидантної ком-
позиції уможливлює зберегти на більш високому рівні такі біологічно-
активні речовини, як вітамін С і хлорофіли. Вміст вітаміну С на 
початку зберігання в середньому за роки досліджень становив 144.4 
і 154.3 мг/100 г для сортів Оскар і Новас відповідно. Під час зберігання 
він поступово знижувався, причому в контрольних варіантах аскор-
бінова кислота витрачалася інтенсивніше, і на кінець зберігання її 
вміст залежно від сорту становив 49–55 % початкової кількості, в той 
час як у зразках із додаванням антиоксидантної композиції – на 9–15 % 
більше. Щодо вмісту хлорофілів, то відповідні цифри такі: в кон-
трольних варіантах збережено 59–76 % початкового вмісту, в дослід-
них – на 12–13 % більше (див. табл. 1). 

Із метою кращої збереженості зелень петрушки після зрізання 
охолоджується, однак для неї це є сильним стресом, в результаті якого 
починають утворюватися активні форми кисню. Перша лінія антио-
ксидантного захисту системи базується на ферменті супероксиддис-
мутаза, функція якої – дисмутація супероксидних радикалів. Результа-
том дисмутації супероксидних аніонів є пероксид гідрогену. Відпо-
відною ланкою антиоксидантного захисту рослин є група ферментів, 
які утилізують пероксид гідрогену, для чого активується каталаза й 
пероксидаза [3; 21]. 

 
 



 

Таблиця 1 

Якість зелені петрушки після зберігання 

М ± m; n = 5 
Товарна якість, % Вітамін С Хлорофіли Сорт, 

рік 
урожаю

Вміст іонолу 
в живильному 
розчині, % 

Тривалість 
зберігання, 

діб стандарт нестандарт відхід 
Природна 

втрата маси, % мг/100 г 

0 (контроль) 45 75.08 ± 3.2 6.85 ± 2.11 2.04 ± 1.8 16.03 ± 1.42 72.65 ± 3.48 2.40 ± 0.15 
0.012 85 75.32  ±  3.32* 4.44 ± 2.09* 1.89 ± 1.42* 18.34 ± 1.36* 90.26 ± 4.40* 2.49 ± 0.28* 
0.024 100 82.1  ±  0.93* 2.17 ± 0.77* 0.50 ± 0.43* 15.23 ± 1.87* 96.87 ± 3.48* 2.72 ± 0.06* 

Оскар 
2012 

0.036 85 75.85 ± 3.19* 5.06 ± 1.93* 1.63 ± 1.61* 17.46 ± 0.92* 92.46 ± 4.05* 2.34 ± 0.30* 
0 (контроль) 35 74.12 ± 1.83 8.82 ± 1.47 1.03 ± 0.85 16.25 ± 1.38 57.24 ± 3.48 2.21 ± 0.16 

0.012 80 76.56 ± 1.91* 4.48 ± 1.83* 0.61 ± 0.08* 17.02 ± 0.58* 85.86 ± 2.20* 2.22 ± 0.12* 
0.024 90 79.73 ± 2.74* 1.85 ± 0.72* 3.19 ± 2.64* 16.68 ± 1.08* 88.06 ± 3.48* 2.53 ± 0.15* 

Новас 
2012 

0.036 80 77.32 ± .66* 4.78 ± 1.59* 0.45 ± 0.26* 16.82 ± 1.26* 87.18 ± 3.69* 2.24 ± 0.13* 
НІР095 – 2.49 1.51 1.69 1.66 4.73 0.22 

0 (контроль) 40 70.16 ± 2.88 8.89 ± 1.22 4.35 ± 2.39 16.59 ± 0.92 97.71 ± 2.44 1.24 ± 0.03 
0.012 70 73.11 ± 2.06* 6.92 ± 1.55* 1.00 ± 0.77* 18.96 ± 1.30* 99.07 ± 4.92* 1.27 ± 0.04* 
0.024 80 78.78 ± 1.51* 4.39 ± 1.49* 0.58 ± 0.28* 16.25 ± 1.25* 105.72 ± 6.52* 1.29 ± 0.02* 

Оскар 
2013 

0.036 70 74.02 ± 1.42* 6.84 ± 1.10* 0.57 ± 0.41* 18.57 ± 1.25* 101.27 ± 2.70* 1.26 ± 0.03* 
0 (контроль) 32 69.5 ± 1.37 10.26 ± 0.67 3.35 ± 1.32 16.89 ± 1.18 79.97 ± 3.36 0.97 ± 0.02 

0.012 65 76.05 ± 1.78* 5.78 ± 1.42* 0.63 ± 0.61* 17.54 ± 0.64* 85.86 ± 1.82* 1.17 ± 0.18* 
0.024 75 77.26 ± 1.95* 5.09 ± 1.44* 0.64 ± 0.53* 17.01 ± 1.39* 91.38 ± 5.47* 1.35 ± 0.07* 

Новас 
2013 

0.036 65 75.41 ± 2.92* 5.38 ± 2.30* 1.31 ± 0.85* 17.90 ± 0.85* 88.06 ± 3.48* 1.21 ± 0.05* 
НІР095 – 2.71 1.85 1.46 1.39 5.31 0.10 

 
* Відмінності достовірні при порівнянні з контролем при р < 0.05. 
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У ході досліджень виявлено, що активність супероксиддис-
мутази в зелені петрушки сорту Оскар вища, ніж в сорті Новас, як на 
момент закладання, так і протягом усього періоду зберігання (рис. 1, 
табл. 2). Однак динаміка активності СОД для зелені петрушки обох 
сортів є аналогічною. На початку зберігання спостерігалося зростання 
активності СОД у контрольних варіантах до 146–252 % інгібування ауто-
окислення адреналіну залежно від сорту та до 150–295 % у дослідних. 
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Рис. 1. Активність супероксиддисмутази при зберіганні зелені петрушки 
сорту Новас 

 
Таблиця 2 

Активність супероксиддисмутази при зберіганні зелені петрушки сорту 
Оскар осіннього збору, % інгібування аутоокислення адреналіну 

Вміст іонолу в живильному розчині, % Тривалість 
зберігання, 

діб 
Контроль 

0.012 0.024 0.036 
НІР095 Sx, % 

0 116.52 ± 2.38 – 
10 146.18 ± 3.07 150.00 ± 2.55* 163.61 ± 2.72* 156.00 ± 4.30* 5.04 1.06 
20 81.13 ± 2.77 145.90 ± 2.71* 147.47 ± 2.45* 146.68 ± 2.47* 3.57 0.59 
30 77.39 ± 3.63 97.10 ± 2.41* 101.28 ± 1.82* 99.19 ± 2.49* 4.15 1.44 
40 55.40 ± 2.39 79.73 ± 5.33* 89.57 ± 4.06* 81.13 ± 1.10* 5.54 2.35 
65 – 55.63 ± 3.57* 66.02 ± 2.55* 58.69 ± 2.00* 8.04 2.2 
80 –  65.54 ± 2.37*  – – 

 
* Різниця достовірна при порівнянні з контролем при р <0.05. 

 
Далі активність СОД поступово знижувалася і на кінець збері-

гання контрольних варіантів становила 47–55 %, дослідних – 69–90 %. 
Найбільш високу активність СОД протягом усього періоду зберігання 
спостерігали при використанні живильного розчину з концентрацією 
іонолу 0.024 % в обох сортах. 
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клітинного дихання за участю цитохромів, тобто там, де в результаті 
відновлення кисню утворюється перекис водню [22]. 

До 10-тої доби зберігання зелені петрушки сортів Оскар і Новас 
спостерігалось підвищення активності каталази до 375–490 мкмоль 
Н2О2/г · хв у контрольних зразках та до 380–700 – у дослідних (рис. 2, 
табл. 3). 
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Рис. 2. Активність каталази при зберіганні зелені петрушки сорту Новас 

 
Таблиця 3 

Активність каталази при зберіганні зелені петрушки сорту Оскар, 
мкмоль Н2О2/ г · хв 

Вміст іонолу в живильному розчині, % Тривалість 
зберігання, 

діб 
Контроль 

0.012 0.024 0.036 
НІР095 Sx, %

0 349.70 ± 5.04 – 
10 375.01 ± 24.62 378.02 ± 10.29* 380 ± 32.25* 379.01 ± 9.05* 32.17 2.76 
20 307.01 ± 32.61 341.03 ± 33.43* 346 ± 34.30* 341.04 ± 39.12* 17.23 1.67 
30 247.90 ± 52.78 274 ± 35.44* 306 ± 31.40* 275.9 ± 40.10* 18.05 2.12 
40 215 ± 24.21 239 ± 34.44* 287 ± 43.43* 245 ± 39.17* 14.09 1.85 
65 – 219.03 ± 22.14* 275.70 ± 27.60* 223.04 ± 25.88* 35.74 2.46 
80 – – 251.03 ± 26.71* – – – 

 
* Різниця достовірна при порівнянні з контролем при р < 0.05. 

 
Починаючи з 13-тої доби, відбувалось поступове зниження 

активності ферменту, й на кінець зберігання контрольних варіантів 
активність каталази становила 215–340 мкмоль Н2О2/г · хв, в дослідних 
відповідно 239–478 залежно від сорту та варіанта обробки. Аналогічно 
СОД найвищою активністю каталази протягом усього періоду збері-
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гання характеризувалася зелень петрушки із використанням живиль-
ного розчину з концентрацією іонолу 0.024 % для обох сортів. 

Однак каталаза має низьку спорідненість до субстрату (H2O2) 
і починає працювати тільки при достатньо високому вмісті перекису [22]. 
У зв’язку з цим, а також, оскільки каталаза практично відсутня в низці 
компартментів клітини, існує необхідність функціонування інших 
ферментів, задіяних в детоксикації перекису водню (зокрема, перокси-
дази), які каталізують реакції відновлення перекису водню за участю 
різних субстратів. 

Отримані результати досліджень (рис. 3, табл. 4) показують, що 
на першому етапі зберігання пероксидазна активність знижується як у 
контрольних, так і в дослідних зразках. Мінімальне значення актив-
ності пероксидази спостерігається на 12-ту (Новас) та 10-ту (Оскар) 
добу зберігання. Надалі активність пероксидази поступово зростає. 
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Рис. 3. Активність пероксидази при зберіганні зелені петрушки сорту Новас 
 

Таблиця 4 

Активність пероксидази при зберіганні зелені петрушки сорту Оскар, 
мкмоль Н2О2/ г · хв 

Вміст іонолу в живильному розчині, % Тривалість 
зберігання, 

діб 
Контроль 

0.012 0.024 0.036 
НІР095 Sx, % 

0 33.13 ± 3.22 – 
10 4.75 ± 2.56 2.46 21.73 ± 1.69* 25.35 ± 1.67* 1.50  
20 20.45 ± 2.25 1.27 39.11 ± 1.41* 35.56 ± 1.32* 1.25  
30 28.12 ± 3.47 2.25 44.07 ± 4.17* 36.48 ± 3.53* 2.48  
40 75.40 ± 7.84 1.63 120.00 ± 5.32* 110.40 ± 2.77* 5.11  
65 – 1.28 96.71 ± 5.52* 86.88 ± 1.75* 6.86  
80 – – 94.71 ± 1.36*  – – 

 
* Різниця достовірна при порівнянні з контролем при р < 0.05. 
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петрушки можна визначенням концентрації малонового діальдегіду 
(МДА) в мембранах клітин. Малоновий діальдегід – кінцевий продукт 
перекисного окислення ліпідів. Він може служити критерієм фізіоло-
гічного стану овочів під час зберігання, об’єктивно й точно харак-
теризувати їхній потенціал і здатність адаптуватися до стресових умов. 

Фоновий рівень малонового діальдегіду на початку зберігання 
становив у зелені петрушки сорту Новас – 8.7, а сорту Оскар – 
19.4 нмоль/г (рис. 4, табл. 5). 
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Рис. 4. Динаміка малонового діальдегіду при зберіганні зелені петрушки 
сорту Новас 

 
Незалежно від ботанічних особливостей в зелені петрушки, яка 

зберігалась із використанням живильного розчину з додаванням ан-
тиоксидантної композиції, в перші 10–12 діб зберігання спостерігалося 
істотне зниження рівня малонового діальдегіду. На противагу цьому в 
контролі його рівень знижувався менш суттєво. 

 
Таблиця 5 

Динаміка МДА при зберіганні зелені петрушки сорту Оскар, нмоль/г 
Вміст іонолу в живильному розчині, % Тривалість 

зберігання, 
діб 

Контроль 
0.012 0.024 0.036 

НІР095 Sx, % 

0 19.35 ± 0.97 – 
10 18.02 ± 0.46 1.25 15.51 ± 0.86* 17.05 ± 0.89* 0.66  
20 19.60 ± 1.59 2.75 15.47 ± 2.20* 17.05 ± 2.41* 1.47  
30 24.59 ± 1.59 1.75 17.82 ± 2.07* 19.86 ± 1.62* 1.11  
40 38.55 ± 2.80 2.06 18.74 ± 1.63* 21.06 ± 3.73* 1.59  
65 – 1.15 23.02 ± 6.35* 28.87 ± 5.24* 1.92  
80 – – 26.17 ± 2.49*  –  

 
* Різниця достовірна при порівнянні з контролем при р < 0.05. 
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На кінець зберігання контрольних зразків зелені петрушки 
концентрація малонового діальдегіду майже в 2 рази перевищує цей 
показник в обробленій зелені. 

Отже, застосування живильного розчину з речовинами антио-
ксидантної дії сприяє адекватному функціонуванню ендогенної антио-
ксидантної системи на зелень петрушки в стресових умовах. 

Висновки. Встановлено, що використання аграрного гідрогелю 
та антиоксидантів сприяє подовженню тривалості зберігання зелені 
петрушки на 40–55 діб, уможливлює підвищити вихід товарної про-
дукції після зберігання на 26 % та максимально стабілізувати біоло-
гічну цінність зелені петрушки: збереженість вітаміну С у дослідних 
варіантах на 9–15, а хлорофілів – на 12–13 % вища, ніж в контрольних. 

На перших етапах зберігання провідна роль у захисті зелені 
петрушки від стресу належить саме супероксиддисмутазі та каталазі, 
у другій половині зберігання – пероксидазі. Експериментально доведено 
доцільність використання живильного розчину з препаратами антио-
ксидантної дії (з концентрацією іонолу 0.024 %) з метою доповнення 
антирадикального кола антиоксидантної системи зелені петрушки для 
профілактики та корекції порушень обміну речовин при зберіганні. 
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Priss O., Kulik A. The antioxidatic protection for parsley at long-term storage. 
Background. Usage of agrarian hydrogel and antioxidants, that is a nutrient 

solution, considerably extending shelf-life, is one of the new methods enabling minimal 
loss of commercial quality and biological value of green vegetables. 

Material and methods. Parsley species Oskar and Novas grown under the open 
sky have been chosen for a long-term storage. The test samples of parsley greens were 
packaged into bunches 150 g each and put stalks forth into plastic packets 80 x 30 mm 
filled with a nutrient solutions. The latter were based on compositions of 1 % agrarian 
hydrogel and substances with antioxidant action: 0.25 % chlorophyllipt and various 
concentrations of ionol – 0.012; 0.024 and 0.036 %. Parsley greens stored without 
nutrient solutions were taken as a reference lot. The greens were stored under temperature 
1 ± 0.5 °С and relative humidity of air 95 ± 3 %. 

Results. It has been proved that usage of agrarian hydrogel and antioxidants 
extends parsley shelf-life up to 40–55 days, enables to increase post-storage marketable 
outcome of produce by 26 % and to get maximum stabilization of biological value of 
parsley: the content of vitamin C in the test samples is by 9–15 and of chlorophyll is by 
12–13 % higher than in the reference ones. 

Conclusion. Superoxide dismutase and catalase play a leading role in protection 
of parsley from stress at the first stages of storage, and so does peroxidase during the 
second half of storage period. Expediency of usage of nutrient solution containing 
antioxidants (ionol concentration of 0.024 %) for expanding antiradical area of antioxidant 
system of parsley for prevention and correction of metabolic disorders occurring during 
storage has been experimentally proved. 

Keywords: storage, parsley, hydrogel, superoxide dismutase, catalase, peroxidase, 
malondialdehyde, antioxidant. 
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