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Досліджено вплив теплової обробки анти-
оксидантними композиціями на рівень та важ-
кість пошкодження холодом під час зберігання 
томатів. Інтенсивність пошкодження холодом 
томатів залежить від погодних умов вегетації. 
Застосування теплової обробки комплексним анти-
оксидантом відсуває появу симптомів переохолод-
ження на 3 тижні, скорочує відсоток та важкість 
холодового пошкодження томатів
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Исследовано влияние тепловой обработки 
антиоксидантными композициями на уровень и 
тяжесть повреждения холодом во время хранения 
томатов. Интенсивность повреждения холодом 
томатов зависит от погодных условий вегетации. 
Применение тепловой обработки комплексным 
антиоксидантом отодвигает появление симпто-
мов переохлаждения на 3 недели, сокращает про-
цент и тяжесть повреждения томатов холодом
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1. Вступ

Визначальним заходом для збереження макси-
мальної якості продукції є охолодження [1]. Відомо, 
що зниження температури зберігання прямо корелює з 
інтенсивністю дихання, продукуванням етилену, галь-
муванням метаболізму, внаслідок чого подовжується 
термін зберігання [2].

Проте, для плодоовочевої продукції, що має тро-
пічне і субтропічне походження, холодильне збері-
гання призводить до розвитку комплексу метаболіч-
них розладів, які негативно впливають на якість. 
Весь набір цих змін відомий як холодове пошкод-
ження (ХП). Плоди, чутливі до ХП часто мають 
короткий термін зберігання, тому що для затримки 
старіння і розвитку патогенних мікроорганізмів не 
можуть бути використані низькі температури. Пло-

ди томата також чутливі до охолодження і рекомен-
дована температура зберігання варіюється залежно 
від стадії стиглості. Зелені томати для попереджен-
ня симптомів охолодження рекомендується зберіга-
ти вище 13 °С. Червоні можна зберігати при 5 °С без 
видимих симптомів переохолодження, однак такі 
режими негативно впливають на смак і аромат [3]. 
Хоча повністю стиглі помідори можуть зберігатися 
при 2…5 °С протягом декількох днів (при тривалому 
зберіганні, відбувається розм’якшення тканин та 
зміни в забарвленні), вони потребують додаткових 
заходів для запобігання розвитку ХП [4]. Переохо-
лодження може досить сильно знизити якість то-
матів при зберіганні [5].

То ж розробка ефективних заходів для індукції 
холодової толерантності томатів є актуальною про-
блемою.
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2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми

Провідна роль у індукції холодового пошкодження 
належить окиснювальному стресу. Існує три можли-
вих шляхи посилення толерантності до впливу хо-
лоду: застосування теплових обробок, використання 
хімічних речовин (мікроелементи, регулятори росту, 
антиоксиданти) і генна інженерія [6].

На промисловому рівні для скорочення втрат від 
переохолодження, найбільш часто використовуються 
попередні теплові обробки при високих температурах 
[5, 7] чи переривання холодильного зберігання на тим�-
часове отеплення продукції [8]. Термотолерантність, 
індукована в тепловому стресі, може дати захист проти 
холодового стресу [9]. Вплив термообробок пом’якшує 
вплив холоду через такі фактори [10]:

– підвищення цілісності мембрани зі збільшенням 
співвідношення ненасичених жирних кислот до наси-
чених жирних кислот;

– посилення експресії гена білків теплового шоку 
та їх накопичення; 

– підвищення антиоксидантної активності системи; 
– посилення шляхів синтезу аргініну, які ведуть до 

накопичення сигнальних молекул (поліаміни, оксид 
азоту та пролін) відповідальних за поліпшення холо-
дової толерантності; 

– посилення метаболізму цукрів.
Для захисту від післязбиральних стресів і для 

запобігання післязбиральним фізіологічним розла-
дам під час зберігання необхідна добре функціо-
нуюча антиоксидантна система [11]. Тому іншими 
заходами для підвищення холодової толерантності 
плодів є обробка плодів сполуками, що можуть діяти 
як антиоксиданти і зменшити окисне пошкодження, 
індуковане охолодженням: дифеніламін, диметилпо-
лісилоксан, сафлорова олія чи мінеральні масла [12]. 
Антиоксиданти іонол, лецитин, хлорофіліпт зменшу-
ють пошкодження холодом при зберіганні кабачків 
та огірків [13]. Антиоксидантна композиція на основі 
водного екстракту кореня хрону, іонолу та лецитину 
сприяла зниженню важкості симптомів переохоло-
дження плодів перцю [14]. 

Однак сумісний вплив теплової обробки та екзо-
генних антиоксидантних сполук на індукцію холодо-
вої толерантності томатів не вивчався. Не встановлені 
також залежності між абіотичними факторами вегета-
ції та пошкодженням холодом при зберіганні томатів. 

3. Мета і завдання досліджень

Мета досліджень полягала у виявленні залежності 
між абіотичними факторами вегетації та пошкоджен-
ням холодом при зберіганні томатів, а також впливу 
теплової обробки розчинами антиоксидантних компо-
зицій на індукування холодової толерантності.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирі-
шити наступні завдання:

– встановити зв’язок між погодними умовами веге- 
тації та рівнем пошкодження холодом при зберіганні 
різних сортів томатів;

– з’ясувати рівень та важкість холодових пошкод- 
жень при зберіганні томатів з попередньою тепловою 
обробкою антиоксидантами. 

4. Матеріали і методи дослідження пошкодження 
холодом при зберіганні томатів

4. 1. Умови і матеріали досліджень
Дослідження проводили у 2009–2012 роках на базі 

кафедри технології переробки та зберігання продук-
ції сільського господарства Таврійського державного 
агротехнологічного університету, м. Мелітополь. В до-
слідженнях використовували томати сортів Новачок 
і Рио Гранде Оригинал (далі Рио Гранде), вирощені в 
агропідприємствах Мелітопольського району Запорізь-
кої області. Щоденні метеорологічні дані періоду веге-
тації зібрані на метеопункті Мелітопольської дослідної 
станції садівництва. За ними розраховані гідротермічні 
коефіцієнти (ГТК) періоду формування і дозрівання 
плодів, кількість днів періоду вегетації з температурами 
вище та нижче оптимальних для томатів. 

Використовували комплексні антиоксидантні пре-
парати на основі іонолу (І), лецетину (Л) та водного 
екстракту кореня хрону (Хр): Хр+Л; І+Л; Хр+І+Л [15].

Для зберігання томати відбирали з плодоніжкою, 
червоного ступеня стиглості. Перед закладанням на 
зберігання, плоди томатів занурювали в розчини ан-
тиоксидантів з температурою 45 ºС на 15 хв. Після 
висихання плоди вкладали в ящики, вистелені поліе-
тиленовою плівкою. Температура зберігання томатів 
2±1 °С, відносна вологість повітря 90±3 %. За контроль 
приймали необроблені плоди та плоди з тепловою об-
робкою водою. 

4. 2. Методика оцінювання холодового пошко�-
дження

Розвиток холодового пошкодження оцінювали піс-
ля зберігання за вказаних режимів та витримки тома-
тів 2 доби при кімнатній температурі (21±2 °С). Пов- 
торність п’ятикратна, по 20 плодів у кожній. 

Ступінь холодового пошкодження, під час збері-
гання, оцінювали за суб’єктивною шкалою від 0 до 
3 балів та виражали через індекс пошкодження холо-
дом [16]. Шкала: 0 – відсутні пошкодження; 1 ‒ незнач-
ні пошкодження (менш ніж 10 % поверхні плоду); 2 ‒ 
помірне пошкодження (від 10 до 30 % поверхні плоду), 
і 3 ‒ суттєве пошкодження (більш ніж 30 %). Індекс 
пошкодження холодом (І) обчислювали за формулою:

1 2 3N 1 N 2 N 3
І

S
× + × + ×

= , 	 (1)

де N1, N2, N3 – кількість плодів з відповідним до шкали 
ушкодженням холодом; S – загальна кількість плодів 
у повторності.

Концентрацію малонового діальдегіду (МДА) 
визначали тіобарбітуровим методом [17].

5. Пошкодження холодом при зберіганні томатів

Найбільший відсоток уражених низькими темпе-
ратурами плодів зафіксували у 2010 році, коли ГТК 
періоду формування і дозрівання плодів був мінімаль-
ним – 0,17…0,18 (табл. 1).

Для встановлення тісноти зв’язку між кількістю 
холодових пошкоджень та умовами вегетації прове-
дено кореляційний аналіз, результати якого наведені 
в табл. 2.
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Таблиця 2

Парні кореляції пошкодження холодом плодів томату, N=4

Показник
Рио 

Гранде
Новачок

ГТК періоду формування і дозрівання плодів –0,79 –0,90

Кількість днів вегетації з температурами 
вище оптимальних

0,90 0,76

Кількість днів вегетації з температурами 
нижче оптимальних

–0,89 –0,58

Сума діб з несприятливими температурами 0,66 0,70

МДА 0,87 0,87

Для обох сортів встановлена тісна пряма коре-
ляція між рівнем МДА та ХП при зберіганні. Най-
більш тісний зв’язок існує з гідротермічним коефі-
цієнтом періоду формування і дозрівання плодів (r= 
=–0,79…–0,90) та з кількістю днів у які максимальні 
температурами перевищують біологічний максимум 
культури (r=0,76…0,90).

Перші фізіологічні розлади, викликані переохоло-
дженням з’являються в необроблених томатах після 
двох тижнів зберігання (рис. 1).

Рис. 1. Пошкодження холодом плодів томату, середнє за 
2009-2012 р. :  – Рио Гранде без обробки;  

– Рио Гранде з тепловою обробкою;  – Новачок без 
обробки; – Новачок з тепловою обробкою

З подовженням терміну зберігання, розвиток хо-
лодових пошкоджень посилюється. Теплова обробка 
дозволяє затримати розвиток холодових пошкоджень 

на 1 тиждень, а рівень пошкодження на 
початковому етапі знижується вдвічі. 
На 35 добу зберігання, плоди з тепло-
вою обробкою ушкоджені холодом в 
1,5…1,7 рази менше, ніж необроблені. 

Кращих результатів можна досяг-
нути при сполученні теплової обробки 
з антиоксидантами (рис. 2, а, б).

За дії антиоксидантів І+Л та Хр+Л, 
розвиток ХП відсувається на 2 тижні. 
На 35 добу зберігання, теплова об-
робка антиоксидантами І+Л та Хр+Л 
знижує рівень пошкодження холодом 
в середньому за роки досліджень у 
3,8…6,1 рази порівняно з плодами без 
обробки та в 2,4 …3,8 порівняно з пло-
дами з тепловою обробкою водою. 

Результати трьохфакторного дис-
персійного аналізу по встановленню частки впливу 
умов вегетації (фактор А), сорту (фактор В), варіанту 
обробки (фактор С) на толерантність томатів до холо-
ду під час зберігання представлені у табл. 3.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б 
 

Рис. 2. Пошкодження холодом томатів, середнє за 
 2009-2012 р.:а – Рио Гранде, б – Новачок; – без 

обробки; – теплова обробка; – теплова  
обробка Хр+Л; – теплова обробка І+Л;  

– теплова обробка Хр+І+Л

Сортова специфіка (фактор В) томатів у толерант-
ності до холоду не вірогідна. За вірогідного впли-
ву умов вегетації (фактор А), найбільший вплив на 
чутливість до переохолодження при зберіганні має 
попередня обробка (фактор С) – 80 %. Вирішальне 

Таблиця 1

Вплив умов вегетації на пошкодження холодом під час зберігання томатів

Рік Сорт

ГТК пе-
ріоду фор-
мування і 

дозрівання 
плодів

Днів 
вегетації з 
температу-
рами вище 

оптимальних

Днів вегетації 
з температу-
рами нижче 

оптимальних

МДА, 
нмоль/г

Пошкоджен-
ня холодом 
після 35 діб 

зберігання, %

2009
Рио Гранде 0,40 50 39 3,04 17

Новачок 0,42 50 36 3,43 23

2010
Рио Гранде 0,17 61 24 4,62 29

Новачок 0,18 61 27 3,59 28

2011
Рио Гранде 0,50 50 34 2,34 16

Новачок 0,85 51 32 3,32 21

2012
Рио Гранде 0,41 66 20 3,26 26

Новачок 0,41 69 15 3,69 26
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значення має саме дія антиоксидантів, адже НІР для 
фактору С надто низька для вірогідної відмінності між 
плодами без обробки і плодами з тепловою обробкою 
водою (табл. 4).

Таблиця 3

Результати дисперсійного аналізу впливу умов вегетації, 
сорту та варіанту обробки на пошкодження холодом 

плодів томату, Р0,95

Джерело 
варіації

Сума 
квадратів

Ступені 
свободи

Середній 
квадрат

Критерій 
Фішера

Вплив  
факто-
рів, %Fфакт. Fтеор.

Загальне 15424,88 199 – – – –
Повторень 38,00 4 – – – –
Фактор А 539,38 3 179,79 16,29 2,66 3,50
Фактор В 6,13 1 6,13 0,55 3,90 0,04
Фактор С 12338,00 4 3084,50 279,43 2,43 80,00
Взаємодії 

АВ
133,38 3 44,46 4,03 2,66 0,86

Взаємодії 
АС

505,00 12 42,08 3,81 1,81 3,27

Взаємодії 
ВС

69,50 4 17,38 1,57 2,43 0,45

Взаємодії 
АВС

73,50 12 6,13 0,55 1,81 0,48

Залиш-
кове

1722,00 156 11,04 – – 11,40

Таблиця 4

Найменші істотні різниці трьохфакторного дисперсійного 
аналізу

Оцінка істотності НІР0,95

Часткових відмінностей А, В, С 4,15
Середніх (головних) ефектів А і В 1,31
Середніх (головних) ефектів С 1,47

При застосуванні теплової обробки антиоксидан-
тами знижується важкість холодових травм. Індекс 
низькотемпературних пошкоджень в дослідних пло-
дах, залежно від сорту томатів та антиоксидантів, 
нижче в 7,0…14,7 рази порівняно з плодами без обробки 
та у 3,3…7,7 разів ніж в томатах з тепловою обробкою 
водою (рис. 3).

За важкістю симптомів переохолодження, розгля-
нуті сорти томатів різняться не вірогідно. Макси-
мально знизити індекс ушкоджень холодом можли-
во при використанні теплової обробки комплексним 
антиоксидантним препаратом. На кінець зберігання, 
важкість травм від переохолодження близько 4 разів 
нижча ніж в томатах без обробки.

6. Обговорення результатів досліджень впливу 
теплової обробки антиоксидантами на пошкодження 

холодом томатів

Тісна пряма кореляція для обох сортів між рівнем 
МДА, який є маркером окисного стресу, та холодовими 
пошкодженнями при зберіганні (r=0,87) свідчить, що 
плоди вирощені в стресових умовах мають низький 
потенціал до зберігання. Такі результати цілком співп-
адають з раніше зробленими висновками іспанських 
вчених про залежність толерантності до холоду цукіні 
від фонових рівнів МДА [18]. 

Надмірні температури в період вегетації провоку-
ють окисний стрес та знижують адаптивні можливості 
плодових тканих [19], що чітко корелює з рівнем хо-
лодових пошкоджень при зберіганні томатів. Жаро і 
посухостійкий сорт Новачок має нижчу тісноту зв’язку 
(r=0,76), ніж досить чутливий до абіотичних факторів 
Рио Гранде Оригинал (r=0,90). Обернені кореляції з 
кількістю днів з температурами нижче оптимальних 
свідчать, що низькі температури періоду вегетації мо-
жуть призвести до зниження сприйнятливості холоду 
під час зберігання і це узгоджується з даними науков-
ців [19]. 

Наші результати підтверджують сприятливий 
вплив попередньої теплової обробки томатів на за-
тримку і скорочення проявів ХП (рис. 1). Як і перед- 
бачалось, екзогенні антиоксиданти стали ефектив-
ним доповненням кола анти радикального захисту 
тканин томатів, що виявляється у відсуненні симп-
томів переохолодження на 2–3 тижні (рис. 2). Сор-
това специфіка у сприйнятливості до охолодження 
нівелюється захисною дією екзогенних антиокси-
дантів.

а                                                                                                б 
 

Рис. 3. Індекс ХП томатів, середнє за 2009-2012 р. : 
а – Рио Гранде, б – Новачок; 

– без обробки; – теплова обробка; – теплова обробка Хр+Л; – теплова обробка І+Л; 
– теплова обробка Хр+І+Л
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Для захисту томатів від ХП більш ефективни-
ми виявляються композиції з екстрактом кореня 
хрону (рис. 2, 3). Це можна пояснити наявністю в 
екстракті хрону високоактивної пероксидази, що 
дуже важливо для доповнення антиоксидантної си-
стеми томатів. Адже саме активність пероксидази та 
каталази суттєво знижують антиоксидантний статус 
томатів [20]. Крім того, пероксидаза хрону проявляє 
каталазо-подібну активність [21], що додатково сти-
мулює холодову толерантність томатів [22]. 

Сполучення теплової обробки та антиоксидантів 
може стати ефективним інструментом для скорочен-
ня втрат від холодових пошкоджень при зберіганні 
продукції тропічного та субтропічного походження 
та подовжити терміни її зберігання.

7. Висновки

Інтенсивність пошкодження холодом томатів 
залежить від погодних умов вегетації. Найбільш 

тісний зв’язок існує з гідротермічним коефіцієн-
том періоду формування і дозрівання плодів  
(r=–0,79…–0,90) та з кількістю днів у які максималь- 
ні температурами перевищують біологічний макси-
мум культури (r=0,76…0,90). Часті зниження темпе�-
ратури у період вегетації томатів можуть призвести 
до зниження сприйнятливості холоду під час збері-
гання, про що свідчать обернені кореляції з рівнем 
ураження плодів холодом. 

Застосування теплової обробки комплексним ан-
тиоксидантом Хр+І+Л відсуває появу симптомів 
переохолодження на 3 тижні та скорочує відсоток 
ушкоджених плодів у 9,8…11 разів, як порівнювати 
з необробленими томатами і в 5,6…7,5 у порівнянні 
зі звичайною тепловою обробкою. Індекс низько-
температурних пошкоджень в дослідних плодах, 
залежно від сорту томатів та антиоксидантів, нижче 
в 7,0…14,7 рази порівняно з плодами без обробки та 
у 3,3…7,7 разів ніж в томатах з тепловою обробкою 
водою. 
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В роботі проведено дослідження впливу терміну 
витримки на якість рожевого купажного кюве, виго-
товленого із стабільних егалізованих та асамбльо-
ваних сортових виноматеріалів Піно Нуар, Шардоне 
та Каберне-Совіньйон. Прослідковано динаміку бар-
вних та фенольних сполук, зміни окисно-відновного 
стану та оптичних характеристик на 6–13 місяцях 
витримки. Встановлено, що оптимальний термін 
витримки кюве становить 10–11 місяців

Ключові слова: рожеві ігристі вина, кюве, анто-
ціани, фенольні сполуки, оптичні характеристики, 
витримка

В работе приведены исследования влияния срока 
выдержки на качество купажного кюве, приготов-
ленного из стабильных эгализированных и ассам-
блированных сортовых виноматериалов Пино Нуар, 
Шардоне и Каберне Совиньйон. Прослежена дина-
мика красящих и фенольных соединений, измене-
ния окислительно-восстановительного состояния и 
оптических характеристик на 6–13 месяцы выдерж-
ки. Установлено, что оптимальный срок выдержки 
составляет 10–11 месяцев
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антоцианы, фенольные вещества, оптические харак-
теристики, выдержка
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1. Вступ

За результатами 2014 року, рожеві ігристі вина вхо-
дять в трійку сегментів світового винного ринку, що 
розвиваються найбільшими темпами [1]. Популяр-
ністю серед споживачів вони завдячують своїм при-
вабливим кольором, свіжістю та універсальністю в 
гастрономії [2–3]. 

Поряд із розвитком попиту на рожеві ігристі вина 
зростає необхідність наукових досліджень, сфокусо-

ваних на актуальних проблемах галузі, пов’язаних з 
підвищенням якості винопродукції. Серед багатьох 
факторів, що впливають на показники якості ро-
жевих ігристих вин, поряд із агротехнічними захо-
дами, вибором сортів, технологією виноматеріалів, 
одним із ключових залишається термін витримки 
на дріжджовому осаді [4]. Під час витримки на 
дріжджовому осаді відбуваються зміни фенольно-
го комплексу, оптичних та редокс-характеристик, 
при досягненні критичних значень цих показників 


