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ФЕРМЕНТАТИВНА АКТИВНІСТЬ ПЛОДІВ ВИШНІ ЗА ОБРОБКИ 

РОЗЧИНОМ ХІТОЗАНУ 

 

Анотація. Стаття присвячена новим технологіям зберігання 

плодів вишні за використання попередньої обробки плодів 

полісахаридними композиціями хітозану та саліцилової кислоти. 

Застосування попередньої обробки розчинами дозволить подовжити 

термін зберігання плодів вишні та підвищити рівень антиоксидантних 

ферментів пероксидази та супероксиддисмутази, які запобігають 

окислювальному стресу плодів вишні та активують активні форми 

кисню. Активність ферментів пероксидази протягом зберігання плодів 

підвищується в 3,0−3,5 раз та супероксиддисмутази на 6,3 та 11,1%. 

Перспективою подальших досліджень є подальше вивчення механізму 

дії полісахаридних композицій на антиоксидантну систему плодів 

впродовж зберігання. 

Ключові слова: плоди вишні, пероксидаза, супероксиддисмутаза, 

антиоксидантна активність. 

 

Постановка проблеми. Вишня − фрукт із значною 

антиоксидантною активністю яка виявляється в наявності біологічно 

активних сполук з антиоксидантними властивостями, включаючи 

поліфеноли, вітаміни, антоціани та каротиноїди. Дослідженнями 

встановлено, що наявність антиоксидантів в плодах вишні попереджує 

захворювання, включаючи серцево-судинні, діабетичні та 

респіраторні. 

Фермент каталаза є потужним антиоксидантним ферментом, який 

каталізує розкладання перекису водню на воду і кисень, тим самим 

зменшуючи шкідливі впливи, викликані вільними радикалами. У той 

же час фермент супероксиддисмутаза відіграє важливу роль у захисті 

клітин від багатьох захворювань, таких як рак, викликаний 

супероксидними радикалами.  

Аналіз останніх досліджень. Виявлено, що активність 

антиоксидантних ферментів каталази в регіонах Егейського, 

Середземного моря становить 4,330, 4,077 і 2,663 од/л відповідно, в той 
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час як активність ферментів супероксиддисмутази складає 5,215, 7,176 

і 3,076 од/л. Результати досліджень показали, що антиоксидант 

ферментативна активність плодів була різною та залежала від регіону 

вирощування [1]. 

Антиоксиданти залежно від сфери дії виконують основі функції: 

поглинають вільні радикали, пригнічують утворення окислювачів, є 

хелатоутворювачі перехідних металів; сполуки, здатні стимулювати 

вироблення ендогенних антиоксидантних сполук, за джерелом дії 

поділяють на екзогенні або ендогенні; механізмомом дії − перенесення 

атома водню, перенесення одного електрона і здатність до хелатування 

перехідних металів [2]. 

Результати досліджень показали, що саліцилова кислота і нітрат 

кальцію відігравали важливу роль у збереженні якості та врожаю 

плодів зизифусу, оскільки обидві речовини сприяють збереженні 

щільності плодів, титрованої кислотності, загального вмісту фенолів, 

антиоксидантної активності, аскорбінової кислоти і ферменту каталази. 

Каталаза є одним з важливих ферментів, здатних захищати клітини 

від окислювальних пошкоджень, шляхом очищення активних форм 

кисню. Накопичення активних форм кисню призводить до окисної 

травми, що прискорює старіння і хвороби, пов᾽язані з розладами [3].  

Супероксиддисмутаза і аскорбатпероксидаза позитивно 

впливають на активність каталази негативно співвідносяться з вмістом 

малонового діальдегіду, припускаючи, що окислювальний стрес є 

частково відповідальним за пошкодження мембрани під час зберігання 

[4].  
Каталаза та пероксидаза є найважливішими детоксикуючими 

ферментами, які разом з іншими ферментами утворюють цикл для 

сприяння очищення активних форм кисню. Каталаза присутня в майже 

у всіх аеробних клітинах і захищає клітину від перекису водню (H2O2 ), 

каталізуючи його розкладання на кисень і воду (O2 і H2O). Пероксидаза 

широко поширена у всіх вищих рослинах і захищає клітини від 

руйнівного впливу перекису водню (H2O2) шляхом каталізу його 

розкладання через окислення фенольних речовин. Саліцилова кислота, 

є великим компонентом сигнальної системи. Численні результати 

досліджень показали, що саліцилова кислота і її функціональні аналоги 

мають інгібуючу дію, каталаза і пероксидаза служать субстратами для 

пероксидази [5]. 

Обробка хітозаном посилювала активність деяких 

антиоксидантних ферментів, включаючи супероксиддисмутазу і 

аскорбатпероксидазу. Оброблення інгібувало активності ферментів, 

запобігаючи пом᾽якшенні і подовження терміну зберігання плодів 

черешні. Антиоксидантні ферменти, такі як каталаза, пероксидаза і 

супероксиддисмутаза важливі активні вільнорадикальні ферменти, що 
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функціонують в рослинних тканинах [4].  

Крім того, активність антиоксидантних ферментів каталази, 

пероксидази, супероксиддисмутази та аскорбат-пероксидази 

підвищувалася під час збору плодів сливи, обробленої саліцилатами, 

порівняно з контрольними необробленими плодами. Активність цих 

антиоксидантних ферментів також була виявлена на більш високих 

рівнях в сливах, оброблених саліцилатами, під час зберігання. 

Значне збільшення цих антиоксидантних ферментів відбувалося у 

плодах персика за післязбиральної обробки саліциловою кислотою, що 

прискорювало очищення супероксидного радикала, що утворюється 

під час дозрівання плодів, і відповідає за вплив обробки саліциловою 

кислотою на затримку процесу дозрівання плодів. 

Слід відзначити, що обробка саліциловою кислотою призвела до 

підвищення рівня загального вмісту фенолів і каротиноїдів при 

збиранні плодів сливи, а також антоціанів, після 50 днів зберігання. 

Оброблення підвищували активність антиоксидантних ферментів: 

пероксидази, каталази, аскорбатпероксидази, супероксиддисмутази, 

які разом з посиленням антиоксидантних сполук, могли б ефективно 

сприяти усуненню активних форм кисню і, у свою чергу, затримувати 

процеси дозрівання та старіння після збору врожаю, подовження 

терміну зберігання плодів сливи. Таким чином, засоби обробки 

саліцилатами можуть бути безпечними, екологічно чистими та новими 

засобами для поліпшення та збереження якості плодів, і особливо 

вмісту антиоксидантних сполук [5, 6]. 

Формулювання цілей статті. Метою досліджень було визначення 

вмісту антиоксидантних ферментів протягом зберігання плодів вишні 

оброблених розчином саліцилової кислоти та хітозану. 

Основна частина.Для проведення досліджень плоди вишні сортів 

Пам᾽ять Артеменка та Альфа за день до збирання обприскували водним 

розчином 1% розчину хітозану та 100 мг/л саліцилової кислоти. Через 

добу знімали з дерев та чотирьох сторін крони, типові за забарвленням 

та формою та укладали в ящики № 5 по 5 кг у кожний [7]. За контроль 

було прийнято необроблені плоди вишні. 

Зберігали плоди в холодильній камері кафедри технології 

зберігання і переробки плодів та овочів за температури 1±0,5°С та 

відносної вологості повітря 95±1 %. Підготовку та відбір зразків для 

аналізу здійснювали за ДСТУ ISO 874-2002 [8]. Критерієм закінчення 

зберігання плодів служили втрати маси не більше 6% [9]. 

Протягом зберігання визначали та активність ферментів 

пероксидази, супероксиддисмутази [10]. Повторність досліду 

трикратна. Математичну обробку даних проводили на персональному 

комп’ютері за В. Ф. Mойсейченко (1992) та програмою „Excel 2000” 

[11]. 
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Пероксидаза – фермент класу оксидоредуктаз, що бере участь у 

відновленні пероксиду водню до води [12]. Активність 

антиоксидантного ферменту пероксидази показано на рис. 1. 

Так активність пероксидази в плодах вишні сортів Пам᾽ять 

Артеменка та Альфа знаходиться на рівні 70−75 мкмоль Н2О2/г∙хв і 

протягом зберігання зменшувалась. При чому, її активність в плодах, 

оброблених розчином хітозану на 15 добу зберігання, була вищою в 

1,8−2,2 (сорт Пам᾽ять Артеменка) і 1,6−1,9 раз (сорт Альфа), порівняно 

з контролем. Проте найвищі показники її активності були в плодах 

вишні, оброблених розчином хітозану та саліцилової кислоти − 3,0−3,5 

раз. 

Разом із пероксидазою фермент супероксиддисмутаза (СОД) 

виконує роль первинної ланки захисту клітин від активних форм кисню 

[12, 13]. 

 

  

 
Рисунок 1. Зміна активності ферменту пероксидази в плодах вишні 

сортів Альфа (А) і Пам᾽ять Артеменка (Б), оброблених розчином 

хітозану з саліциловою кислотою перед зберіганням (НІР05 = 1,1) 

 

З рисунка 2 видно, що протягом перших п’яти діб зберігання 

плодів активність СОД більш стабільна. 
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Рисунок 2. Зміна ферменту супероксиддисмутази в плодах вишні 

сортів Альфа (А) і Пам᾽ять Артеменка (Б), оброблених розчином 

хітозану з саліциловою кислотою перед зберіганням (НІР05 = 0,18): 

 

Після цього періоду та до кінця зберігання в контрольному 

варіанті вона знижувалась на 9,6−11,7%. При чому в контролі 

активність СОД зменшилась швидше ніж за використання попередньої 

обробки плодів (на 4,2−6,3% (сорт Пам᾽ять Артеменка) та 6,7−11,1% 

(сорт Альфа)). Подібну цьому найвищу активність СОД мали плоди 

вишні, оброблені хітозаном із саліциловою кислотою − на 6,3−11,1% 

вище, порівняно з контролем. 

Отже, полісахаридні покриття сповільнюють окислювальний 

стрес плодів вишні шляхом підтримання високої активності 

антиоксидантних ферментів у плодах та захищають структуру мембран 

від перекисного окислення. 

Між вмістом антиоксидантних ферментів встановлено сильну 

кореляційну залежність та виведено відповідні рівняння регресії (рис. 

3). 

Так, активність супероксиддисмутази (СОД) − із пероксидазою 

(r=0,64±0,01), що вказує на взаємозв’язок діяльності ферментів 

протягом зберігання. 
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Рисунок 3. Кореляційна залежність активності ферментів 

 

Висновки. Отже, активність антиоксидантних ферментів плодів 

вишні оброблених розчином саліцилової кислоти з хітозаном значно 

вища: пероксидази в 3,0−3,5 раз та супероксиддисмутази на 6,3−11,1%, 

порівняно з необробленими плодами, що сприяє знешкодженні 

активних форм кисню, які накопичується впродовж зберігання та 

збереженні якості плодів. Встановлено кореляційну залежність між 

ферментами та виведено рівняння регресії. Подальші дослідження слід 

направити на вивчення дії антиоксидантних ферментів плодів 

впродовж зберігання за обробки полісахаридними композиціями. 
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ENZYMATIC ACTIVITY OF CHERRY FRUITS TREATMENT WITH 

CHITOSANE SOLUTION 

 

Summary 

The article is devoted to new technologies of cherry fruit storage using pre-

treatment of fruits with polysaccharide compositions of chitosan and salicylic acid. The 

use of pre-treatment with solutions will extend the shelf life of cherry fruits and increase 
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the level of antioxidant enzymes peroxidase and superoxide dismutase, which prevent 

oxidative stress of cherry fruits and activate reactive oxygen species. 

The aim of the study was to determine the content of antioxidant enzymes 

peroxidase and superoxide dismutase during storage of cherry fruits pre-treated with a 

solution of salicylic acid and chitosan. The fruits of сherry Pamyat Artemenko and Alfa 

varieties were selected for research. The day before harvesting, they were sprayed with 

an aqueous solution of 1% chitosan solution and 100 mg /l of salicylic acid. A day later, 

they were removed from the trees, typical in color and shape, and placed in boxes of 5 kg 

each. Raw fruits were taken for control. The fruits were stored at a temperature of 1 ± 

0.5° C and a relative humidity of 95 ± 1 %. 

During storage, the activity of peroxidase in the fruits of cherries of the varieties 

Memory Artemenko and Alpha is at the level of 70−75 μmol H2O2 / g min. During 

storage, it decreased in fruits treated with chitosan solution on the 15th day of storage, 

was 1.8−2.2 times higher in the variety Pamyat Artemenko and 1.6−1.9 times Alpha. Its 

highest activity was in cherry fruits treated with a solution of chitosan and salicylic acid 

− 3.0−3.5 times. Superoxide dismutase activity decreased faster than with the use of pre-

treatment of fruits by 4.2−6.3 % in the variety Pamyat Artemenko and 6.7−11.1 % in the 

variety Alpha. Cherry fruits treated with chitosan with salicylic acid had the highest 

activity − 6.3−11.1 % higher than in the control. 

Thus, the activity of peroxidase enzymes during fruit storage increases by 3.0-3.5 

times and superoxide dismutase by 6.3 and 11.1 %. The prospect of further research is to 

further study the mechanism of action of polysaccharide compositions on the antioxidant 

system of fruits during storage. 

Key words: cherry fruits, peroxidase, superoxide dismutase, antioxidant activity. 
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