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У статті проаналізовано дані, пов’язані з формуванням технологічних властивостей часнику за використання роз-
чинів амінокислот для обробки посівів, що впливало на зберігання цибулин. Дослідження проводилось у 2017–2020 рр. 
в умовах Правобережного Лісостепу України. Представлено результати дослідження з впливу обробки органічними 
кислотами: саліцилова (300 ppm), гіберелінова (150 ppm) та аскорбінова кислоти (200 ppm) на рослинах часнику (Allium 
sativum L.). Упродовж періоду зберігання вивчали природні втрати маси, відсоток уражених цибулин, відсоток про-
рослих й всохлих цибулин. Цибулини часнику закладали на зберігання в один день, у триразовій повторності, маса 
середнього зразка 10 кг. Зберігали у холодильній камері Polair Standard КХН–8,81 за температури 5±0,3 оС та відносної 
вологості повітря 75 %, а також в неконтрольованих умовах у полімерних ящиках. Результати показали, що накопи-
чені втрати вологи збільшувалися з розміром цибулини та терміном зберігання. Великий вплив на втрату маси мала 
хололильна система зберігання, де відзначали найменші втрати маси (8,7–14,7 %), порівняно з неконтрольованими 
умовами. Так система зберігання за кімнатної температури зафіксувала найвище значення (30,4–39,8 %). Найменші 
загальні втрати маси зафіксували за використання саліцилової та аскорбінової кислот – 30,4 і 35,8 %, тоді як холо-
дильною системою – 8,7 і 9,6 %. Відсоток проростання коливався від 24,8–30,0 % за зберігання у неконтрольованих 
умовах та 6,5–10,4 % за холодильної системи зберігання. Відсоток всохлих цибулин коливався від 2,9–4,4 % і 0,7–1,1 % 
за кімнатної і холодильної систем зберігання. Пророслих цибулин за кімнатної й холодильної систем було у межах 
1,7–3,4 та 1,2–1,7 %; вражених патогенами – 1,1–2,2 і 0,6–1,3 % відповідно до систем зберігання. Найнижчі показники 
уражених цибулин, відсоток пророслих й всохлих цибулин відзначали за використання на посівах саліцилової та аскор-
бінової кислот. Отримані дані можуть слугувати теоретичною основою для виробників з огляду на цілі, для яких 
вирощується продукція (для реалізації в свіжому вигляді, переробки або зберігання).
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Вступ. Часник (Allium sativum) культиву-

ється з давніх часів у всьому світі. За споживан-
ням і об’ємами виробництва займає друге місце 
серед Цибулевих. Часник володіє лікувальними 
властивостями, є важливим інгредієнтом для при-
готування більшості спецій у всьому світі. Часник 
використовується як у свіжому, так і у висушеному 
стані в харчовій промисловості. Його висушують 
у різні продукти, такі як пластівці та порошок. Час-
ник в основному вживається як приправа до різних 
готових страв, таких як майонез і томатний соус, 
заправка для салатів, м’ясних виробів та марино-
ваних продуктів (De Iseppi et al., 2021).

В Україні часник збирають з липня по серпень 
і зберігають при кімнатній температурі або у холо-
дильниках, щоб задовольнити попит спожива-
чів. Коли часник проростає, його період спокою 
та ефективний термін зберігання закінчуються,  
а якість знижується, що призводить до зниження 
ціни продажу (Iglesias & Fraga, 1998; Mann & Lewis, 
1956). Вчені вказали, що період спокою часнику 
залежить від температури та часу зберігання.

Згідно Державного стандарту, часник 1–го ґатунку 
повинен мати такі характеристики: цибулина дозріла, 
здорова, чиста та компактна, зберігає зовнішні луски, не 
має видимих проростків, пошкоджень комахами чи зне-
барвлення через вплив сонця, зубки виповнені, добре 
розвинені та непошкоджені (ДСТУ). Ці характеристики 
разом з розміром і відсутністю фізіологічних порушень, 

таких як гниль цибулин, є важливими для визначення 
якості продукту. Науковці (Cantwell, 2004; Hidayat et al., 
2022; Singh et al., 2014) вказують на те, що цибулина 
також повинна мати високий відсоток сухих речовин 
і сухих розчинних речовин (>35% в обох випадках). Тим 
не менш, це не дослідження внутрішніх якісних характе-
ристик часнику, які доповнюють загальні критерії норми 
ДСТУ, а ті, які використовуються як фактори для прогно-
зування терміну зберігання.

Часник не вважається продуктом, що швидко 
псується (Sharma et al., 2020; Kashmire & Cantwell, 
1992). Добре збережена висушена шийка та зов-
нішні луски подовжують термін зберігання, хоча 
в кінцевому підсумку він проросте (кінець періоду 
спокою). Його метаболізм посилиться, якість почне 
змінюватися, стане більш вразливим до мікро-
організмів і хвороб (Brewster, 1994; Akan & Gunes, 
2021). Важливою функцією технології зберігання, 
транспортування та збуту часнику є збереження 
в стані спокою якомога довше (Castaño et al., 2005). 
Адекватне розуміння фізіології спокою є необхідні-
стю для розробки оптимальної системи зберігання 
(Akan et al., 2022; Hidayat et al., 2022).

Під час зберігання сахароза і крохмаль значно 
втрачаються, інші неспоживані вуглеводи пере-
творюються в глюкозу і накопичуються в тканинах 
та сприяють посиленню проростання зубків (Contwell 
et al., 2003). За зберігання при 10°C упродовж 30 днів 
підвищується інтенсивіність проростання і відсоток 
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сходів (Youssef, 2013; Sasmitaloka et al., 2021). Індуктив-
ний ефект холодного зберігання залежить не тільки 
від температурного режиму, а й від його тривалості 
зберігання та відносної вологості повітря (Del Pozo & 
Gonzalez, 2005; Madhu et al., 2019).

Ми бачимо, що важливо розуміти, як змінюється 
якість часнику вирощеного за різних умов і його 
зберігання в різних середовищах, пов’язувати це 
з періодом спокою і, таким чином, мати можли-
вість передбачати термін придатності продукту 
до споживання. Виробництво часнику є сезонним, 
і більша частина цієї продукції використовується 
для внутрішнього споживання протягом усього 
року. Тому належне зберігання є важливим для 
подолання проблеми попиту та пропозиції. За існу-
ючою системою основна маса часнику зберігається 
у неконтрольованих умовах, де його кладуть у купи 
під укривні матеріали, і витримують у атмосфер-
них умовах впродовж 5 місяців. Загальні втрати 
маси при цьому методі становлять близько 50 %, 
що здебільшого пов’язано з втратою вологи та ура-
женням часнику шкідниками і фітопатогенами.

Мета дослідження – виявити вплив обробки посівів 
амінокислотами (гіберелінова, аскорбінова та саліци-
лова) і підживлення мікроелементами (Fe, Zn, B) на 
технологічні властивості (збереженість) цибулин час-
нику озимого сорту Любаша у неконтрольованих умо-
вах і за холодильної системи зберігання.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження впливу 
органічних кислот проводили впродовж 2017–2020  рр. 
в умовах Правобережного Лісостепу України на дослід-
ному полі кафедри овочівництва Уманського національ-
ного університету садівництва відповідно до загально-
прийнятих методик (Bondarenko & Yakovenko, 2001). Ґрунт 
дослідного поля – чорнозем опідзолений важкосуглинко-
вий. Погодні умови вегетаційних періодів 2017–2019 рр. 
за основними метеорологічними показниками були нео-
днаковими, тому ефективність досліджених заходів оці-
нено об’єктивно, а отримані дані були достовірними.

Висаджування зубків часнику виконували за схемою 
45×6  см, 5–10  жовтня. Загальна площа досліду 400 м²; 
дослідної ділянки 100 м²; облікова площа 10 м². Варіанти 
досліду розміщували системно, повторність – чотириразова. 

Дворазову обробку рослин проводили на 40 та 50 добу 
після початку весняного відростання. В умовах Правобе-
режного Лісостепу України на 40 та 50 добу від початку 
весняного відростання спостерігається інтенсивне наро-
стання вегетативної маси рослин часнику і саме в цей 
період спостерігаються останні весняні заморозки.

Однофакторний дослід складався з обробки посівів 
часнику розчинами саліцилової кислоти (СА) – C6H4(OH)
COOH (300  ppm) (Shama et al., 2016), гіберелінової 
кислоти (ГК3) – C19H22O6 (150  ppm) (Abd–Elkader, 2016) 
та аскорбінової кислоти (AК) – C6H8O6 (200 ppm) (Naz et 
al., 2016), а також контроль – обробка водою.

Режими зберігання часнику. На зберігання товарну 
продукцію (стандартні цибулини – діаметром не менше 
ніж 25 мм) закладали одразу після збору врожаю (DSTU 
3233–95, 1995). Зберігання проводили згідно з реко-
мендаціями MacKay (1984). Цибулини часнику озимого 
на зберігання закладали впродовж одного дня, у трира-
зовій повторності, маса середнього зразка 10 кг. Збері-
гали у холодильній камері Polair Standard КХН–8,81 за 
температури 5 ± 0,3о  С та відносної вологості повітря 
75 %, у полімерних ящиках № 6 ОСТ 10–15–86 (DSTU 
4971:2008, 2009). Зберігання тривало 270 діб. Упродовж 
даного періоду показники температури повітря та від-
носної вологості за неконтрольованого режиму в кімнат-
них умовах були відносно стабільними, а у холодиль-
ній камері – суворо контрольованими і зберігалися на 
одному рівні впродовж всього періоду.

Статистичний аналіз. Для аналізу мінливості ознак 
використовували показник коефіцієнта варіації – відно-
шення середнього квадратичного відхилення (SD) до 
середнього арифметичного ( ), що виражається у від-
сотках: CV = SD/ .

Для порівняння мінливості ознак, що виражені в різ-
них одиницях вимірювання, застосовували коефіцієнт 
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Рис. 1 Показники температури 
повітря (оС) за умов теплого і 

холодного зберігання  
(2017–2020) 

Рис. 2 Показники відносної 
вологості повітря (%) за умов 

теплого і холодного зберігання 
(2017–2020) 
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Рис. 1. Показники температури повітря (оС)  
за умов теплого і холодного зберігання 

(2017–2020)

Рис. 2. Показники відносної вологості повітря (%) 
за умов теплого і холодного зберігання  

(2017–2020)
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варіації. Ступінь варіювання вимірювали за шкалою 
відношень: CV  <  10% – варіація слабка; CV  11–25% – 
середня; CV > 25% – значна (Chacon et al., 2005), з вико-
ристанням комп’ютерних програм Exсel та Statistica 10.

Статистичну обробку отриманих результатів 
проводили з розрахунком середнього арифметич-
ного (x) стандартного відхилення (SD), визначе-
ного за допомогою Microsoft Excel 2019.

Результати. Як логістичний етап зберігання забезпе-
чує мінімальні втрати якості та кількості впродовж попе-
редньо визначеного терміну. Показниками збереженості 
є: вихід стандартної продукції, розмір втрат та термін 
зберігання. Вихід стандартної продукції і втрати пов’язані 
зворотньою залежністю. Обидва показники залежать від 
умов і термінів зберігання (Kodera et al., 2002; Pusik & 
Hordiyenko, 2011).

При зберіганні цибулин часнику в них відбуваються 
різноманітні біохімічні процеси та випаровування вологи, 
яка знаходиться в тканинах. Це призводить до змен-
шення абсолютної і збільшення відносної кількості сухих 
речовин. Тому за динамікою останніх можна судити про 
інтенсивність вище вказаних процесів та їх вплив на леж-
кість і якість матеріалу часнику, що зберігається. Стан 
спокою розглядається як блокування процесу поділу клі-
тин, зумовлене зниження фізіолого-біохімічних процесів.

 Результати досліджень демонструють, що макси-
мальні втрати маси цибулини відбуваються у перший 
період (0–30 діб) після збору врожаю – 14,8–18,2 % за 
теплого і 3,8–6,2 % за холодного зберігання. Динаміка 
втрат маси цибулин була наступною: за зберігання 
у неконтрольованих умовах, починаючи з 60-ої до  
180-ої доби, щомісячні втрати поступово зростали  
(в середньому з 1,8 до 3,1 %/міс.), починаючи з 210-ої 
доби – знижувалися (в середньому з 2,8 до 2,0 %/міс.) 

За холодного зберігання у контрольованих умовах 
втрати були значно нижчі, а їх динаміка дещо відріз-
нялася. Так, починаючи з 60-ої до 150-ої доби спосте-
рігали зниження втрати маси цибулин (в середньому  
з 0,7 до 0,4 %/міс.), починаючи з 180-ої, відзначали 
істотне збільшення втрат маси цибулин (в середньому 
з 0,6 до 1,6 %/міс.) (табл. 1).

Відзначено, що продукція дослідних варіантів, посіви 
якої оброблялися розчинами амінокислот, характери-
зувалася нижчими показниками втрат маси цибулини 
за зберігання у неконтрольованих умовах у період  
0–240 діб, відносно контролю та впродовж всього тер-
міну за холодного зберігання у контрольованих умовах. 
Якщо виокремлювати найбільш ефективний варіант 
обробки рослин, кращим виявився варіант із саліциловою 
та аскорбіновою кислотами, де сумарні втрати складали 
30,4 і 35,8 % та 8,7 і 9,6 % за зберігання у неконтрольова-
них і контрольованих умовах відповідно (рис. 3).

Отже, виходячи з отриманих результатів, можна зро-
бити висновок, що для тривалого зберігання, незалежно від 
умов, доцільно використовувати ті цибулини, посіви яких 
оброблялися саліциловою та аскорбіновою кислотами, що 
сприяло істотному зниженню сумарних втрат маси.

Найбільша кількість уражених цибулин відзначалася у ва- 
ріанті з використанням гіберелінової кислоти 3,1 і 1,5 %  
за теплого і холодного зберігання, що більше відносно 
контролю на 0,9 і 0,2 % відповідно до способу зберігання.

Загалом, за використання гіберелінової кислоти 
відзначали найбільші втрати від ураження хворобами, 
проростання та усохлих цибулин, що можна пояснити 
високою фізіологічною активністю кислоти і відповідно її 
впливом на спокій зубків (табл. 2).

Дані отримані іншими науковцями вказують на те, що 
загалом, часник оброблений GA3 упродовж всього періоду 

Таблиця 1 
Структура щомісячних втрат маси цибулини за теплого зберігання, %

Варіант
Втрати маси цибулини (%) у період зберігання, 

діб після збору врожаю
30 60 90 120 150 180 210 240 270

Зберігання у неконтрольованих умовах
Контроль 18,2 2,2 2,5 2,7 3,0 3,5 3,1 2,6 2,0

СА 14,8 1,4 1,6 1,9 2,3 2,6 2,5 2,0 1,3
ГК 17,8 1,8 1,9 2,2 2,7 3,3 2,8 2,5 2,5
АК 17,3 1,7 1,8 2,1 2,7 3,1 2,6 2,4 2,1

Xmed 17,0 1,8 2,0 2,2 2,7 3,1 2,8 2,4 2,0
SD 1,32 0,29 0,34 0,29 0,25 0,33 0,23 0,23 0,43

CV,% 8 16 17 13 9 11 8 10 22
Зберігання у холодильній камері

Контроль 6,4 0,9 0,6 0,5 0,5 0,7 1,1 1,6 2,4
СА 3,8 0,6 0,4 0,4 0,3 0,6 0,6 0,8 1,2
ГК 6,2 0,7 0,5 0,4 0,4 0,6 0,9 1,3 1,4
АК 4,4 0,6 0,4 0,4 0,3 0,5 0,7 0,9 1,4

Xmed 5,2 0,7 0,5 0,4 0,4 0,6 0,8 1,2 1,6
SD 1,12 0,12 0,08 0,04 0,08 0,07 0,19 0,32 0,47

CV,% 22 17 17 10 22 12 23 28 29
Примітка: СА – саліцилова кислота; ГК – гіберелінова кислота; АК – аскорбінова кислота
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Таблиця 2
Розподіл втрат маси цибулини по категоріям на кінець періоду зберігання

Варіант Природні втрати 
маси, %

Втрати за рахунок ураження 
хворобами, % Пророслі цибулини, % Усохлі цибулини, %

Зберігання у неконтрольованих умовах
Контроль 29,8 2,2 3,4 4,4

СА 24,6 1,1 2,2 2,5
ГК 25,9 3,1 5,3 3,2
АК 30,0 1,2 1,7 2,9

Xmed 27,6 1,9 3,2 3,3
SD 2,37 0,82 1,39 0,71

CV,% 9 43 44 22
Зберігання у холодильній камері

Контроль 10,4 1,3 1,3 1,7
СА 6,0 0,6 1,3 0,8
ГК 8,0 1,5 1,7 1,2
АК 6,5 0,7 1,2 1,2

Xmed 7,7 1,0 1,4 1,2
SD 1,71 0,38 0,19 0,32

CV,% 22 37 14 26
Примітка: СА – саліцилова кислота; ГК – гіберелінова кислота; АК – аскорбінова кислота

холодного зберігання показав кращий відсоток схожості за 
весняного садіння. Ці результати узгоджуються із спосте-
реженням (Rahman et al., 2008). Частка зубків у цибулині 
збільшувалася за використання гіберелінів, які підвищили 
схожість та/або лікування, що ймовірно, може бути пов’я-
зано з підвищення вмісту амінокислот в ембріоні, який 
є джерелом гідролітичного ферменту, необхідного для 
перетворення ендоспермічного крохмалю, коли зубки від-
новлюють ріст (Mayer & Poljakoff, 1989; Soyler & Khawar, 
2007; Tayyaba et al., 2012). 

Середні дані втрат маси цибулини, наведені на 
рисунку 4, показують, що за зберігання у неконтрольо-
ваних умовах динаміка втрат маси наростає до 180 доби 

і потім поступово знижується. Це пов’язано з більш інтен-
сивним диханням та закінченням періоду спокою зубків.

За зберігання у холодильній камері динаміка втрати 
маси була дещо іншою. Так, низька температура спри-
яла зниженню інтенсивності дихання цибулин та відпо-
відно, продовженню періоду спокою зубків, що підтвер-
джується зниженням втрат маси цибулини з 60 до 150 
доби і поступовим зростанням втрат з 180 доби.

Обговорення. Cantwell M.I. (Cantwell, 2004) вка-
зав, що часник можна зберігати при кімнатній тем-
пературі (20–30 °C) протягом 1 або 2 місяців. Однак 
цибулини з часом втрачають свою твердість, ста-
ють губчастими і змінюються через втрату води. 
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У часнику, що зберігається при температурі від 5 
до 18 °C, період спокою швидко закінчується; опти-
мальна температура від −1 до 0 °C.

Miedema P. (Miedema, 1994), повідомляє, що 
температура від 10 до 20 °C викликала проро-
стання, а J. L. Brewster та H.D. Rabinowitch (Brewster 
& Rabinowitch, 1990) додає, що частота дихання 
була більшою при 5, 10 і 15 °C, ніж при 0 °C або 
20 °C. A.A. Abdalla та L.K. Mann (Abdalla & Mann, 1963), 
вказують, що у цибулин, які зберігалися при 10 
і 15 °C, було більше сходів, ніж при низьких (0 °C) 
або високих (40 °C) температурах.

G. Volk та ін. (Volk et al., 2004) повідомили, що цибу-
лини часнику, зібрані влітку, часто зберігаються при кім-
натній температурі між моментом збору врожаю і досу-
шуванням, а також споживанням або посадкою восени. 
Якість цих цибулин зазвичай різко погіршується через 
6 місяців після збору врожаю. Цибулини часнику збе-
рігали при –3 або 5 °C впродовж 6 місяців, щоб визна-
чити, чи можна зберегти цибулини для весняної посадки. 
Реакція на умови холодного зберігання була залежною 
від сорту. Виявлено, що більшість висушених цибулин 
часнику, які зберігалися при –3  °C протягом 6 місяців, 
успішно формували зубчики в цибулинах при посадці 
наступної весни. На відміну від високоякісних цибулин, 
утворених після зберігання –3 °C, цибулини, які зберіга-
лися при 0 °C впродовж 6 місяців, часто утворювали бічні 
зубчики та мали нещільні луски. В іншому дослідженні 
цибулини часнику, які зберігалися при температурі 0, 5, 
15 або 23 °C, демонстрували вищу інтенсивіність росту 
пагонів у зубчиках під час зберігання, ніж цибулини, які 
зберігалися при –3  °C. Після 9 місяців зберігання при 
температурі –3  °C цибулини, які потім витримували 
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Рис. 4. Усереднені показники (без врахування періоду 0–30 діб) втрат маси  
цибулини часнику залежно від температурного режиму (2017–2020)

при кімнатній температурі, зберігали якісні характери-
стики свіжозібраного часнику (твердість, смак) протягом 
щонайменше 2 місяців. Ці дослідження показують, що 
висушений часник можна висаджувати навесні та вжи-
вати цілий рік, якщо цибулини зберігаються при –3 °C.

Шість партій по 360 цибулин часнику сорту Perla збе-
рігали протягом 190 днів при 0, 5, 20 і 30 °C та відносній 
вологості 70 %, та при кімнатній температурі (17,7±7 °C). 
Систематично реєстрували втрату маси, суб’єктивну 
твердість цибулин, внутрішній індекс проростання, вміст 
сухих розчинних речовин і сухої речовини в зубчиках. 
Втрата маси та індекс внутрішнього проростання мали 
негативну кореляцію з суб’єктивною твердістю. Збері-
гання при 5 °C, 20 °C і кімнатній температурі викликало 
проростання, а подальший ріст вплинув на втрату стійко-
сті та кольору. Повне проростання (>100%) спричинило 
втрату маси на 9–11% при цих температурах (Vázquez–
Barrios et al., 2006).

Висновки. Отже, в результаті проведених дослі-
джень вивчено динаміку зміни втрат маси цибулини 
часнику залежно від обробки посівів розчинами аміно-
кислот. Виявлено, що найбільш інтенсивні втрати маси 
проходять у перший місяці після збору врожаю за раху-
нок накопиченого об’єму вологи. Вивчено різницю втрат 
маси цибулини за категоріями залежно від чинників 
вирощування та системи зберігання, де вказується, що 
за холодильної системи зберігання цибулини менше вси-
хають, проростають, уражуються патогенами та істотно 
повільніше втрачають масу, що прямо впливає на товар-
ність продукції впродовж періоду зберігання. Отримані 
дані слугуватимуть теоретичною основою виробникам 
з огляду які на цілі вирощується продукція (реалізація 
в свіжому вигляді, переробки або зберігання).
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Yatsenko V.V., Doctor of Philosophy, Senior Lecturer, Uman National University of Horticulture, Uman, Ukraine
The effect of spraying garlic crops with amino acids on the storage of bulbs
The article analyzes data related to the formation of technological properties of garlic during storage after spraying crops with 

amino acid solutions. The research was conducted in 2017–2020 in the conditions of the Right Bank Forest Steppe of Ukraine. 
The results of a study on the effect of spraying with organic acids: salicylic (300 ppm), gibberellic (150 ppm) and ascorbic acid 
(200 ppm) on garlic plants (Allium sativum L.) are presented. During the storage period, the natural weight loss, the percentage 
of affected bulbs, the percentage of germinated and dried bulbs were studied. Garlic bulbs were stored in one day, in three 
repetitions, the weight of the average sample was 10 kg. They were stored in a Polair Standard KHN–8.81 refrigerating 
chamber at a temperature of 5±0.3 oC and a relative humidity of 75 %, as well as in uncontrolled conditions in polymer boxes. 
The results showed that accumulated moisture loss increased with bulb size and shelf life. The cold storage system had a great 
influence on the weight loss, where the lowest weight loss was noted (8.7–14.7%), compared to uncontrolled conditions. 
Thus, the storage system at room temperature recorded the highest value (30.4–39.8%). The lowest total mass losses were 
recorded with the use of salicylic and ascorbic acids – 30.4 and 35.8%, while with the refrigeration system – 8.7 and 9.6%. 
Germination percentage ranged from 24.8–30.0% for storage under uncontrolled conditions and 6.5–10.4% for refrigerated 
storage. The percentage of dried bulbs ranged from 2.9–4.4% and 0.7–1.1% under room and refrigerated storage systems. 
Sprouted bulbs under room and refrigeration systems were in the range of 1.7–3.4 and 1.2–1.7%; affected by pathogens – 
1.1–2.2 and 0.6–1.3%, according to the storage systems. The lowest rates of affected bulbs, the percentage of germinated 
and dried bulbs were noted for the use of salicylic and ascorbic acids on crops. The obtained data can serve as a theoretical 
basis for producers considering the purposes for which products are grown (for fresh sale, processing or storage).

Key words: weight loss, storage conditions, bulb.


