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Реферат.
Мета. Визначити вміст основних елементів хімічного складу (загальний вміст води, титрованих кислот та масо-

ву частку сухих розчинних речовин) у плодах окремих представників роду Pyrus L. та кислотність їхнього клітинного 
соку (pH). Методи. Плоди для аналізу збирали з рослин видів і сортів роду Рyrus, представлених у колекціях 
Національного дендрологічного парку «Софіївка» НАН України та Уманського національного університету са-
дівництва (P. communis L., P. pyrifolia (Burman f.) Nakai, сорти ‘Глек’, ‘Княгиня Ольга’ і ‘Улюблена Клаппа’), 
а також Національного ботанічного саду ім. М. М. Гришка НАН України (P. betulifolia Bunge, P. calleriana Decne, 
P. elaegrifolia Pall., P. pashia Buch.-Ham. Ex D. Don., P. georgica Kuth.). Хімічний склад плодів визначали за 
загальноприйнятими методиками, застосовуючи рН-метр (рН-150М), рефрактометр (УРЛ-1), сушильну шафу 
(SUP-4). Частку титрованих кислот (у перерахунку на яблучну кислоту) визначали методом об’ємного титрування 
за ДСТУ ЕN12147–2003. Результати. Показник рН у плодах досліджуваних Pyrus коливався у межах 
від 3,2 до 4,8, що свідчить про кислу реакцію клітинного соку плодів досліджуваних видів і сортів груші. Вміст 
води у плодах сортів груші (85,83–90,0%) був вищим у порівнянні з плодами видів Pyrus (67,36–79,56%), за 
винятком P. pyrifolia (87,1%). У більшості досліджених представників Pyrus (‘Глек’, P. betulifolia, 
P. calleriana, P. communis, P. pashia, P. georgica, P. elaegrifolia) показник титрованих кислот коливався у межах 
0,18–0,25%. Найменші показники були у P. pyrifolia (0,11%) та сорту Княгиня Ольга (0,09%), а най-
вищий — у сорту ‘Улюблена Клаппа’ (0,31%). Більше сухих розчинних речовин було у P. betulifolia, P. georgica, 
P. elaegrifolia, P. pashia і P. calleriana (14,6–16,1%), тоді як у решти видів і сортів їх вміст не перевищував 
8,2–12,4%. Висновки. Отже, за комплексом показників, плоди видів і сортів роду Pyrus містили 
67,36–90,00% води, 8,2–16,1% сухих розчинних речовин, 0,09–0,31% титрованих кислот, за кислої реакції 
клітинного соку з показниками рН від 3,21 до 4,80, що дає підстави рекомендувати сорти ‘Улюблена Клаппа’ й 
‘Княгиня Ольга’ для споживання у свіжому вигляді, ‘Глек’ — для сушіння, а P. pyrifolia — для залучення 
у селекційний процес.
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Abstract.
Aim. The article aimed at determining the content of the basic elements of the chemical composition (total content

of water, titrated acids and mass fraction of dry soluble substances) in the fruits of Pyrus L. genus representatives and 
the acidity of their cell sap (pH). Methods. The analyzed fruits had been gathered from plants of the species and pear 
cultivars collections growing in the National Dendrological Park “Sofiyivka” of NAS of Ukraine and Uman National 
University of Horticulture (P. communis L., P. pyrifolia (Burman f.) Nakai and ‘Glek’, ‘Kniahynia Olga’ and ‘Clapp’s 
Favorite’), as well as at M. M. Gryshko National Botanical Garden of NAS of Ukraine (P. betulifolia Bunge, P. calle-
riana Decne, P. elaegrifolia Pall., P. pashia Buch.-Ham. ex D. Don., P. georgica Kuth.). The chemical composition of 
the fruits had been determined by conventional methods using pH tester (pH-150M), a refractometer (URL-1), and 
an atmospheric tray dryer (SUP-4). The level of titrated acids (in terms of malic acid) had been defined by the volume 
titration method according to DSTU EN12147–2003. Results. The pH in the studied Pyrus fruits varied from 3.2 to 
4.8, indicating the acidic response of the cell sap of the fruits of the studied species and cultivars of pear. The water content 
of pear cultivars (85.83–90.0%) was higher than in Pyrus species (67.36–79.56%) except for P. pyrifolia (87.1%). 
In most of the studied Pyrus representatives (‘Glek’, P. betulifolia, P. calleriana, P. communis, P. pashia, P. georgica, 
P. elaegrifolia), the titrated acid index ranged from 0.18 to 0.25%. The lowest rates were in P. pyrifolia (0.11%) and 
‘Kniahynia Olga’ (0.09%), and the highest ones were in the ‘Clapp’s Favorite’ (0.31%). The more soluble solids had 
been found in P. betulifolia, P. georgica, P. elaegrifolia, P. pashia, and P. calleriana (14.6–16.1%), whereas in the 
other species and cultivars their content did not exceed 8.2–12.4%. Conclusions. Thus, according to the complex 
of indicators, the fruits of species and cultivars of the genus Pyrus contained 67.36–90.00% of water, 8.2–16.1% of 
soluble solids, 0.09–0.31% of titrated acids, in the acidic cell sap reaction with pH was of 3.21 to 4.80. Based on the 
data obtained, the cultivars of ‘Clapp’s Favorite’ and ‘Kniahynia Olga’ can be used for fresh consumption, ‘Glek’—for 
drying, and P. pyrifolia — for involvement in the breeding programmes.

Key words: aromatic substances, pear, acidity, cell sap, index, taste, cultivar.

Вступ/Introduction. Pyrus (груша) — одна з найбільш поширених зерняткових плодових культур у світі 
(Bell, 1991). Нині в Україні загальна площа під грушевими садами в усіх категоріях господарств досягає 
14,3 тис. га з валовим збором плодів 157,7 тис. т (Barabash, 2016).

Рід Pyrus L. сучасні ботаніки розташовують у родині Rosaceae Juss., підродині Amygdaloideae Arn., трибі 
Maleae Small, підтрибі Malinae Rev. (APG IV, 2016; Fedoronchuk, 2017; McNeill et al., 2012; Opalko et al., 
2016; Yamamoto & Terakami, 2016).

Плоди груші є цінним продуктом харчування. Їх вживають свіжими і сушеними, використовують для при-
готування желе, пастили, варення, сидру (пуаре), кальвадосу тощо. Свіжі плоди груші — цінний полівітамінний 
продукт харчування, який покращує травлення, за високий вміст біологічно- активних речовин здавна цінуються 
в народній медицині. Варені і печені груші застосовують при сильному кашлі, задусі і хворобах легень. Від-
вари, компоти з сушеної груші багаті танінами, що мають в’яжучий ефект, корисні при розладах кишківника, 
а також при запальних хворобах сечовивідних шляхів. Сік використовують у дієтичному харчуванні хворих 
на цукровий діабет і як профілактичний та лікувальний засіб для зміцнення капілярів. Він також сприяє ви-
веденню з організму канцерогенних речовин (Kapychnykova, 2005; Kucher & Nebykov, 2011; Kuian, 1998; 
Matviienko et al., 2006; Metodyka provedennia kvalifikatsiinoi ekspertyzy…, 2016; Yelin et al., 1975).
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Цінність плодів груші, їхні смакові, технологічні та лікувальні якості визначаються вмістом та поєднанням 
компонентів хімічного складу (Khodakivs’ka & Matviienko, 2016; Li et al., 2014, 2016).

Плоди дикорослих Pyrus spp. багаті на вітаміни А, В, Е, С, Р і РР, вони містять дубильні й ароматичні 
речовини, клітковину, фенольні сполуки, цукри, титровані кислоти, пектинові речовини. Цукри представлені 
переважно глюкозою, сахарозою і фруктозою. У плодах дикорослих груш міститься багато макро- та мікро-
елементів: цинк, мідь, нікель, молібден, йод, марганець, залізо, фтор та ін. (Contessa et al., 2013; Khodakivs’ka 
& Matviienko, 2016; Lin & Harnly, 2008; Mrad et al., 2012).

Із сушених плодів дикорослих груш виготовляють замінники кави і чаю, лікувальні відвари й узвари, які 
часто використовують для лікування анемії та інших хвороб (Metodyka provedennia kvalifikatsiinoi ekspertyzy…, 
2016; Kuian, 1998; Matviienko et al., 2006; Produkty z fruktiv ta ovochiv…, 2008; Humeniuk, 2013; James- 
Martin, 2015; Kolniak- Ostek, 2016; Wang et al., 2015).

Ароматичні речовини представлені складними ефірами карбонових і аліфатичних кислот зі спиртами. З груш 
виділено 50 ароматичних компонентів, які переважають у шкірочці. Барвні речовини представлені всіма гру-
пами пігментів, але кількісно переважають хлорофіли, каротиноїди, вони надають основного забарвлення, 
а антоціани — покривного (Puzik & Hordiienko, 2011; Dondini et al., 2008; Yang et al., 2015). Вміст і прояв 
окремих пігментів при зберіганні може суттєво змінюватись залежно температурного і світлового режимів 
(Sun et al., 2014).

Вміст води в плодах груші в середньому становить 80–90% маси. Роль води в процесі життєдіяльності над-
звичайно важлива. Вона не є пасивним компонентом соковитої сировини, а одним з найголовніших факторів, 
що визначає інтенсивність фізіолого- біохімічних процесів і якість продукції. Вода у клітинному соку — основна 
частина загального її вмісту у плодах. Вона неміцно зв’язана з тканинами рослин і легко випаровується при 
висушуванні (Puzik & Hordiienko, 2011; Khodakivs’ka & Matviienko, 2016).

Вміст сухих речовин у плодах груші коливається в середньому від 5 до 20%. Сухі речовини поділяють на 
нерозчинні і розчинні у воді. Нерозчинні — це клітинні стінки і механічні елементи тканини: целюлоза й супутні 
їй геміцелюлоза і протопектин, нерозчинні азотисті сполуки, мінеральні солі, крохмаль, жиророзчинні пігменти 
і деякі інші компоненти. Всі ці речовини визначають переважно механічну міцність тканин, їхню консистенцію 
і забарвлення (Puzik & Hordiienko, 2011; Khodakivs’ka & Matviienko, 2016). Вміст нерозчинних сухих ре-
човин у плодах невеликий, в середньому 2–5%. Деякі з них фактично не засвоюються людським організмом 
(Puzik & Hordiienko, 2011).

Активність іонів водню (активна кислотність) характеризується показником рН (від’ємний логарифм кон-
центрації іонів гідроксонію). Величина рН клітинного соку має великий вплив на смак плодів. Кислий смак 
плодів зумовлюють іони водню, що утворюються в результаті електролітичної дисоціації кислот і кислих солей, 
які в ньому містяться (Humeniuk, 2013).

Плоди дикорослих груш характеризуються підвищеною кислотністю, яка зазвичай перевищує кислотність 
культурних сортів (Khodakivs’ka & Matviienko, 2016). Кислотність зростає до періоду закінчення формування 
плодів, а при дозріванні вона знижується (Petrova, 1987; Yang et al., 2015).

Матеріали і методи/Materials and Methodology. Дослідження хімічного складу плодів представників 
роду Pyrus проводили в лабораторії мікроклонального розмноження рослин Національного дендропарку 
«Софіївка» НАН України та лабораторії кафедри технології зберігання і переробки плодів та овочів Уман-
ського національного університету садівництва. Плоди для досліджень збирали з рослин видів і сортів груші, 
що ростуть у колекціях Національного дендрологічного парку «Софіївка» НАН України (P. communis L., 
P. pyrifolia (Burman f.) Nakai, сорти ‘Княгиня Ольга’, і ‘Улюблена Клаппа’), Національного ботанічного саду 
ім. М. М. Гришка НАН України (P. betulifolia Bunge, P. calleriana Decne, P. elaegrifolia Pall., P. pashia Buch.-
Ham. Ex D. Don., P. georgica Kuth.) та Уманського національного університету садівництва (сорт ‘Глек’).

Хімічний склад плодів досліджували за загальноприйнятими методиками (Metodyka provedennia kvalifikat-
siinoi ekspertyzy…, 2016; Produkty z fruktiv ta ovochiv. …, 2008; Produkty pererobliannia fruktiv ta ovochiv, 
2009). Зокрема масову частку сухих розчинних речовин визначали рефрактометром УРЛ-1; загальний зміст 
води оцінювали за різницею між масою до і після висушування наважки плодів до постійної ваги у сушильній 
шафі (SUP-4); частку титрованих кислот (у перерахунку на яблучну кислоту) визначали методом об’ємного 
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титрування за ДСТУ ЕN12147–2003 (DSTU, 2003); загальну кислотність соку вимірювали за кількістю 
вільних іонів водню, користуючись рН-метром (рН-150М); статистичний аналіз результатів проводили за 
рекомендаціями Л. О. Атраментової й О. М. Утєвської (Atramentova & Utevska, 2014).

Результати та обговорення/Results and Discussion. Результати визначення рН (кількості вільних іонів 
водню) у плодах Pyrus показали, що цей показник коливався в межах від 3,21 до 4,80 (рис. 1), що свідчить 
про кислу реакцію клітинного соку плодів досліджуваних видів і сортів груші.

Рис.­1.­рН­у­плодах­представників­роду­Pyrus 
Figure­1.­pH­in­the­fruit­of­Pyrus­genus­representatives

Найбільший показник рН був у плодів P. pyrifolia — 4,80, що вказує на слабо- кислу реакцію клітинного 
соку. Плодові сорти, а також види P. elaegrifolia, P. pashia, P. calleriana формували плоди з дещо меншою 
кислотністю (рН 3,59–3,79). Ще менші показники рН спостерігали у плодів P. georgica, P. communis і P. bet-
ulifolia, у яких він коливався в межах від 3,21 до 3,37, що вказує на більшу кількість іонів водню у сокові 
з плодів цих видів і відповідно зумовлює їх кисліший смак.

Визначення вмісту води в плодах видів і сортів груші показало більшу її частку у плодових сортів у порів-
нянні з видами (рис. 2). Вміст води у їхніх плодах становив 85,83–90,00%. Плоди більшості представників 
видової колекції Pyrus spp. мали показники вмісту води в межах 67,36–79,56%. за винятком P. pyrifolia, 
в плодах якого було 87,10% води, що відповідає середній кількості води в плодах вивчених сортів. Найнижчий 
у досліді вміст води був у P. calleriana — 67,36%.

Найвищими показники сухих розчинних речовин (14,6–16,1%) були у P. betulifolia, P. georgica, P. elae-
grifolia, P. pashia і P. calleriana (рис. 3).

Дещо меншим був вміст сухих розчинних речовин у плодах сортів ‘Улюблена Клаппа’ і ‘Княгиня Ольга’ 
(12,4–11,5% відповідно), а також P. communis (11,2%). Найменшим значенням цього показника харак-
теризувалися сорт Глек (9,2%) і P. pyrifolia (8,2%).

Серед досліджуваних видів і сортів Pyrus, найбільшу кількість титрованих кислот зафіксовано у плодах 
сорту ‘Улюблена Клаппа’ — 0,31% (рис. 4).

У більшості досліджених представників Pyrus (‘Глек’, P. betulifolia, P. calleriana, P. communis, P. pashia, 
P. georgica, P. elaegrifolia) показник титрованих кислот коливався в межах 0,18–0,25%. Дещо менші по-
казники були одержані у P. pyrifolia — 0,11% та сорту ‘Княгиня Ольга’ — 0,09%.

Розрахунки коефіцієнтів варіації показників хімічного складу плодів різних видів і сортів Pyrus (рис. 5) по-
казали, що найбільше у досліді варіював вміст титрованих кислот (35,87%), дещо менше — вміст сухих роз-
чинних речовин (22,54%), а показники вмісту води і рН варіювали найменше (9,45 і 11,9%).
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Рис.­2.­Вміст­води­у­плодах­представників­роду­Pyrus 
Figure­2.­Content­of­water­in­the­fruit­of­Pyrus­genus­representatives

Рис.­3.­Вміст­сухих­розчинних­речовин­у­плодах­представників­роду­Pyrus 
Figure­3.­The­content­of­dry­soluble­substances­in­the­fruits­of­Pyrus­genus­representatives

Рис.­4.­Вміст­титрованих­кислот­у­плодах­представників­роду­Pyrus 
Figure­4.­The­content­of­titrated­acids­in­the­fruits­of­Pyrus­genus­representatives
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Рис.­5.­Коефіцієнт­варіації­показників­хімічного­складу­плодів­представників­роду­Pyrus 
Figure­5.­The­coefficient­of­variation­of­the­chemical­composition­of­fruit­of­Pyrus­genus­representatives

Висновки/Conclusions. За результатами наших досліджень комплексу показників хімічного складу, пло-
ди вивчених видів і сортів роду Pyrus містили 67,36–90,00% води, 8,2–16,1% сухих розчинних речовин, 
0,09–0,31% титрованих кислот, рН в плодах від 3,21 до 4,80.

Серед досліджених видів і сортів найбільший показник рН (4,8) був у P. pyrifolia. Невеликі коливання 
спостерігали за показниками вмісту води — від 67,36 до 90,00%. Найменший показник сухих розчинних 
речовин зафіксовано у виду P. pyrifolia — 8,2%, що на 7,9% меншим від P. calleriana, у якої вміст сухих роз-
чинних речовин був найбільшим (16,1%). Найбільший показник титрованих кислот був у сорту ‘Улюблена 
Клаппа’ — 0,31%, а найменший у сорту ‘Княгиня Ольга’ — 0,09% і виду P. pyrifolia — 0,11%. На основі 
отриманих даних, сорти ‘Улюблена Клаппа’ й ‘Княгиня Ольга’ можна використовувати для споживання у сві-
жому вигляді, ‘Глек’ — для сушіння, а P. pyrifolia — для залучення у селекційний процес.
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