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Анотація. У даній роботі наведено результати дослідження зміни біохімічних 
показників в резистентних (імунних):«Флоріна», «Райка», «Ребелла», «Реанда», «Фрідом»та 
нерезистентних (неімунних, звичайних): «Голден Делішес», «Джонаголд», «Чемпіон», 

«Айдаред», «Джонагоред» сортів яблук при зберіганні.  
Результати показують, що резистентні сорти мали вищий вміст вільної (титрованої) 

кислоти, ніж неімунні сорти, як при збиранні, так і в кінці терміну зберігання за винятком 
неімунного сорту «Джонаголд». У резистентних сортів вміст кислоти на момент збирання 
становив від 0,54 до 0,68 г/100 г, тоді як у неімунних сортів він становив 0,32-0,67 г/100 г.  

До кінця терміну зберігання резистентні сорти втратили 23-29,5% своєї кислоти в 
порівнянні з 38,5-51,4% втратою кислоти імунних сортів. 

Найменший ступінь зниження вмісту вітаміну С (25%) зафіксовано у резистентного 
сорту «Ребелла», тоді як серед звичайних сортів: у «Флоріни» 31% та 34-34% у «Райки» та 
«Реанда». Найвищий ступінь зниження вітаміну С (38,8%) під час зберігання спостерігали у 
сорту «Фрідом». З звичайних сортів найкращим виявився «Джонаголд»: до кінця зберігання 
він втратив 30,7% вмісту вітаміну С, а найгіршим у цьому відношенні виявився сорт 
«Чемпіон» (46%). 

Ключові слова: резистентні сорти яблук, зберігання яблук, біохімічні показники. 
Вступ.  
Біохімічний склад різних сортів яблук та його визначальні фактори давно 

вивчаються вітчизняними та зарубіжними дослідниками 

[1,2,3,4,5,11,12,15,17,18].  

Авторами [3, 14] було помічено, що важливою характеристикою та 
показником якості сорту є вміст органічних кислот в яблуках. Кількість 
органічних кислот у яблуках залежить від сорту, її значення невисоке, але 
разом із кількістю загального цукру відіграє вирішальну роль у формуванні 
смаку сорту. Термін зберігання сортів яблук також в першу чергу є генетичною 
ознакою і залежить від кількості та пропорції хімічних інгредієнтів в яблуках. 

Найбільш інтенсивне розкладання проявляють кислоти, що приводить до 
зниження якості. Чим швидше відбувається розкладання кислоти, тим менший 
термін зберігання яблук [3, 14]. 

Одним із найважливіших джерел вітаміну С є яблука зимових сортів, 
оскільки вони можуть зберігатися протягом 5–10 місяців. Вміст аскорбінової 
кислоти (вітамін С) є природним антиоксидантом, і також зменшується під час 
зберігання яблук [1, 3]. 
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Метою дослідження було виявлення вмісту і динаміки титрованих кислот 
та вітаміну С в різних сортах яблук в термін зберігання. 

Матеріал і методи дослідження.  
Сортові особливості плодів яблук досліджувались в умовах Закарпаття у 

Закарпатському угорському інституті ім. Ференца Ракоці ІІ.  
Для дослідження біохімічних показників нами було обрано 10 сортів 

яблунь: 5 резистентних (імунних, стійких до хвороб) і 5 нерезистентних 
(неімунних, звичайних) сортів. 

Резистентні сорти :«Флоріна», «Райка», «Ребелла», «Реанда», «Фрідом». 
Нерезистентні сорти: «Голден Делішес», «Джонаголд», «Чемпіон», 

«Айдаред», «Джонагоред». Кожна з яблунь стоїть на підщепі М9 і повного 
плодоношення досягла 3-4 роки тому.  

Яблука збирали у характерний для сорту час дозрівання 

[6,13].Оптимальний час збору, тобто ступінь стиглості яблук для тривалого 

зберігання, визначали за допомогою йод-крохмальним тестом [9]. Яблука 
зберігали при +3С0 в холодильнику [10].  

Для біохімічних тестів на вміст титрованих кислот та вітаміну С 
випадковим чином відібрали по 5-5 штук яблук з кожного сорту, які після 
очищення гомогенізували, готували необхідні екстракти та розчини. 

Масову частку титрованих кислот  визначали у перерахунку на яблучну 
кислоту. Для вимірювання вмісту вітаміну С у плодах використовували 
йодометричний метод [7,10,12,16]. Показники вмісту кислоти та вітаміну С 
вимірювались після збору врожаю та додатково ще 5 разів під час зберігання.  

Результати, отримані під час дослідження резистентних і нерезистентних 
сортів яблуні, обговорюємо паралельно, порівнюючи їх між собою. 

Результати дослідження.  
Дослідженнями встановлено сортові відмінності у динаміки  вмісту 

титрованих кислот (рис.1). 
Зниження кислотності найшвидше відбувалося у нерезистентних сортів 

яблук «Джонагоред» і «Чемпіон». Також ці сорти показали найвищий  ступінь 
зниження кислотності серед нерезистентних сортів: «Джонагоред» (53%) і 
«Чемпіон» (51,4%). Наприкінці дослідження ми також виміряли значне 
зниження кислотності в сорті «Голден Делішес» (47%). «Айдаред» показав 
зниження кислотності на 38,5%, а «Джонаголд» на 25,4% за той же період 
зберігання (рис.2). 

Серед резистентних сортів яблуні швидкість зниження кислотності сорту 
«Райка» була майже такою ж, як і у нерезистентного сорту «Джонаголд». 

У резистентних сортів  «Флоріна», «Ребелла», «Реанда» та «Фрідом» 

більшу кислотну деградацію спостерігали в першій половині зберігання. У 
другій половині зберігання процес сповільнився, і в березні ми зафіксували у 
резистентних сортів 23-29,5% втрати кислоти, порівняно з 38,5-51,4% втратою 
у нерезистентних сортів (рис.2). 

Динаміку зменшення вмісту вітаміну С в яблуках можна відстежувати на 
рисунку 3. 
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Рис.1  Динаміка вмісту титрованих кислот під час зберігання 
досліджуваних  сортів яблук (авторська розробка). 

 

 
Рис.2 Ступінь зниження  вмісту кислоти за період зберігання яблук 

(авторська розробка). 
 

Встановлено, що після збору врожаю значення вмісту вітаміну С в яблуках 
становило 3,5-5,8 мг/100 г. Найвищий вміст вітаміну С виявили у резистентного 
сорту «Райка» (5,8 мг / 100 г). Подібне значення (5,6 мг / 100 г) було виміряно 
для сорту «Ребелла» і дещо нижчі, але майже однакові значення для інших 
трьох резистентних сортів: «Флорина» (4,5 мг / 100 г), «Реанда» (4,4 мг / 100 г), 
«Фрідом» (4,9 мг / 100 г). З нерезистентних сортів найбільше вітаміну С (4,7 мг 
/ 100 г) вмістив сорт «Айдаред», а «Джонагоред» найменше (3,5 мг / 100 г). 
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Рис.3 Динаміка вмісту вітаміну С під час зберігання досліджуваних сортів 

яблук (авторська розробка). 
 

Також встановлено, що зниження вмісту вітаміну С в яблуках під час 
зберігання відбувалося повільніше, ніж вміст титрованих кислот. Ступінь 
зменшення вмісту вітаміну С в яблуках показано на рисунку 4. 

 

 
 

Рис.4 Ступінь зниження  вмісту вітаміну С за період зберігання яблук 
(авторська розробка). 

 

Найменший ступінь зниження вмісту вітаміну С (25%) відмічена у сорту 
«Ребелла», на 31% у сорту «Флоріна» та на 34-34% у сорту «Райка» та 
«Реанда».  
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Найвищий рівень розпаду вітаміну С (38,8%) спостерігався під час 
зберігання у  сорту «Фрідом». З нерезистентних сортів найкращим виявився 
сорт «Джонаголд»: він втратив до кінця зберігання 30,7% вмісту вітаміну С, а 
найгіршим виявився – сорт «Чемпіон» (46%). 

Висновки.  
Різні сорти яблука під час дозрівання накопичують різну кількість 

органічної кислоти та вітаміну С.  

Під час зберігання кількість титрованих органічних кислот і вітаміну С 
постійно зменшується, швидкість зменшення також залежить від сорту, що 
свідчить про різну придатність для зберігання сортів яблук.  

Різке зниження кислотності, що свідчить про стан старіння яблук, 
відбулося в різний час для кожного сорту яблук. 

Вміст вітаміну С знижується під час холодильного зберігання повільніше, 

ніж вміст титрованих кислот. 
Біохімічні показники всіх резистентних сортів яблуні були подібними або 

в багатьох випадках вищими, ніж у нерезистентних сортів після збору врожаю 
та зберігання в холодильнику. 

Тривале зберігання яблук у звичайних холодильних камерах не є 
економічним, оскільки спостерігається значне зниження якості. У таких 
камерах більшість сортів яблук без великих втрат можна зберігати лише до 
грудня-січня. 

Обираючи сорт, слід враховувати не лише його продуктивність та 
технологічність, але й те, як сорт може зберігати характерні для нього 
біохімічний склад в певних умовах зберігання. 
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Abstract. The aim of the study was to identify the content and dynamics of titrated acids and 

vitamin C in different varieties of apples during storage 

This work presents the results of a research of changes in biochemical parameters in resistant 

(immune): "Florina", "Rayka", "Rebella", "Reanda", "Freedom" and non-resistant (non-immune, 

conventional): "Golden Delicious", "Jonagold", "Champion", "Idared", "Jonagored" apple 

varieties during storage. The researched apple varieties are of great economic importance in 

Transcarpathia. 

The results show that resistant apple varieties had a higher content of free acid than non-

resistant  varieties, at harvest and at the end of the storage, except for the non-resistant  variety 

"Jonagold". In resistant varieties, the acid content at the time of harvest was from 0.54 to 0.68 g / 

100 g, while in non-resistant varieties it was 0.32-0.67 g / 100 g. By the end of storage, resistant 
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varieties have lost 23-29.5%, non-resistant varieties have lost 38.5-51.4% of their acid. This may 

indicate better storage of resistant apple varieties. 

The lowest degree of reduction of vitamin C content (25%) we observed in the resistant 

variety "Rebella". Of the non-resistant varieties, "Florina" (31%), "Reanda"(34%) and “Rayka” 

(34%) showed the lowest values. The highest degree of reduction of vitamin C (38.8%) during 

storage we observed in the variety "Freedom". Of the non-resistant varieties, “Jonagold” was the 

best: by the end of storage, it had lost 30.7% of its vitamin C content, and the worst was Champion 

(46%). 

After reaching the maximum quality, the content values of the stored fruits decreased, their 

quality has deteriorated. 

These changes are related to the genetic characteristics of the variety, the conditions and 

length of storage. 

Key words: resistant apple varieties, during storage, biochemical parameters. 
 

Стаття відправлена: 19.01.2022 р. 
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