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Аннотация. В статье представлены двухлетние данные исследований (2022–2023 гг.) по оценке эффективности применения 
ультрафиолетового бактерицидного излучения в целях повышения лежкоспособности и сохранения высокого товарного каче-
ства винограда. В процессе выполнения поставленных задач была использована установка, включающая в себя холодильную 
камеру объёмом 10,8 м3 и бактерицидный излучатель открытого типа «Armed» F30 T8 (двухцокольная газоразрядная лампа 
низкого давления мощностью 30 Вт, при интенсивности бактерицидного потока 9 Вт/м²). Дана оценка следующих показателей: 
массовая концентрация сахаров и титруемых кислот, активность фермента монофенол-монооксигеназы, естественная убыль 
массы грозди столовых сортов винограда Италия и Ред Глоуб в динамике длительного хранения. Установлено, что применение 
ультрафиолетового бактерицидного излучения положительно влияет на углеводо-кислотный комплекс, так как увеличение 
массовой концентрации сахаров к 60 суткам хранения, вызванное потерями влаги, в опытных вариантах было ниже на 4,6 % 
(сорт Италия) и на 5,8 % (сорт Ред Глоуб) относительно контроля; существенных изменений в массовой концентрации титру-
емых кислот замечено не было. Активность окислительного фермента монофенол-монооксигеназы в опытных вариантах по 
сравнению с контролем снизилась на 18 % у сорта Италия и на 11,6 % у сорта Ред Глоуб. Также отмечено снижение потерь, 
обусловленных естественной убылью массы грозди винограда на 29,0 и 15,5 % соответственно. Дисперсионный анализ сви-
детельствует о существенной значимости влияния применения бактерицидного излучения на исследуемые биохимические 
показатели винограда при хранении.
Ключевые слова: столовый виноград; хранение; ультрафиолетовое бактерицидное излучение; естественная убыль 
массы; монофенол-монооксигеназа; биохимические показатели.
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Abstract. The article presents two-year research data (2022–2023) on the assessment of application effectiveness of ultraviolet bactericidal 
rays in order to improve keeping ability and maintain high quality of grapes. In the process of achieving the set goals, we used an 
installation, which included a refrigeration chamber with a volume of 10.8 m3, and an open-type bactericidal emitter "Armed" F30 T8 
(a double-pin gas-discharge lamp with a power of 30 W, and a bactericidal flux intensity of 9 W/m²). Evaluation included the following 
indicators: mass concentration of sugars and titratable acids, monophenol monooxygenase enzyme activity, natural loss of weight of 
table grape varieties ‘Italia’ and ‘Red Globe’ during long-term storage. It was established that application of ultraviolet bactericidal rays 
had a positive effect on the carbohydrate-acid complex, since the increase in the mass concentration of sugars by 60 days of storage, 
caused by moisture loss, in the experimental variants was lower by 4.6% (‘Italia’ variety) and 5.8% (‘Red Globe’ variety) relative to the 
control; no significant changes in the mass concentration of titratable acids were observed. The activity of oxidative enzyme monophenol 
monooxygenase in the experimental variants decreased by 18 % (‘Italia’ variety), and by 11.6 % (‘Red Globe’ variety) compared to the 
control. A reduction in losses due to the natural loss of bunch weight by 29.0 and 15.5 %, respectively, was also observed. Analysis of 
variance indicates the significant impact of using bactericidal rays on the studied biochemical indicators of grapes during storage.
Key words: table grapes; storage; ultraviolet bactericidal rays; natural loss of weight; monophenol monooxygenase; 
biochemical indicators.
For citation: Boiko V.А., Levchenko S.V., Belash D.Yu., Romanov A.V. The eff ect of bactericidal rays on biochemical indicators of 
table grape varieties during long-term storage. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(1):55-59. 
DOI 10.34919/IM.2024.91.68.009 (in Russian).

Введение
Виноград (Vitis vinifera L.) – культура, имеющая 

большое экономическое значение и обширную зону 
произрастания, плоды которого можно употреблять в 
свежем или переработанном виде. Свежий виноград 

считается неклимактерическим плодом и характери-
зуется коротким сроком хранения в естественных ус-
ловиях [1].

Различные обработки перед закладкой на хране-
ние винограда играют важную роль в увеличении сро-
ков хранения, сохранении товарных качеств и свеже-
сти продукта, а также в обеспечении его поставок на 
рынок в течение всего года [2–4].
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Перспективным элементом в технологии хранении 
является применение ультрафиолетового излучения 
(УФ) в области УФ-С с диапазоном длины волн 100–
280 нм, так как эта область имеет наиболее эффектив-
ное бактерицидное действие [5].

Существует множество научных исследований, 
подтверждающих эффективность применения УФ-С 
излучения для обработки овощей и фруктов с целью 
увеличения срока их хранения и снижения риска за-
болеваний [6–9]. В исследованиях Prajapati и др. обра-
ботку УФ-С использовали как альтернативу обычным 
дезинфицирующим средствам из-за его способности 
повреждать ДНК и РНК микроорганизмов [10].

Ученые из Китая изучали влияние обработки 
УФ-С на качество хранения плодов дынной груши (So-
lanum muricatum). Обработка УФ-С позволила эффек-
тивно сохранить летучие ароматические компоненты 
и вкусовые качества плодов, снизить интенсивность 
дыхания и выработку этилена во время хранения. Так 
же обработка позволила снизить степень поврежде-
ния плодов от переохлаждения и продлить период 
хранения без повреждений [11].

В Австралии провели исследование воздействия 
УФ-С на персидский лайм (Citrus latifolia) во время хра-
нения. Результаты показали, что при обработке УФ-С 
сохранился зеленый цвет кожуры лайма после 28 дней 
хранения. Обработка УФ-С поддерживала низкую вы-
работку этилена и низкую интенсивность дыхания во 
время хранения. Плоды лайма, подвергшиеся воздей-
ствию УФ-С, имели индекс приемлемости на уровне 
60 % после хранения, в то время как необработанные 
контрольные плоды сохраняли приемлемость на уров-
не 39 %. В целом обработка УФ-С не повлияла на по-
терю веса плодов, массовую концентрацию сахаров и 
кислот во время хранения [12].

Турецкие ученые исследовали влияние обработ-
ки УФ-С на качество ягод столового винограда сорта 
Альфонс Лавалле при хранении в холодильнике. Об-
работка позволила сохранить визуальное качество 
ягод, а также консистенцию кожицы и мякоти ягод. В 
сусле ягод, подвергнутых обработке УФ-С, было от-
мечено более высокое содержание антиоксидантов и 
фенольных веществ [13].

Цель работы – оценка эффективности применения 
ультрафиолетового бактерицидного излучения при 
длительном хранении винограда на основе биохими-
ческих и товарных показателей винограда.

Материалы и методы исследования
Экспериментальные исследования проводились 

в период 2022–2023  гг. на базе филиала «Морское» 
АО «ПАО «Массандра» и лаборатории хранения 
винограда ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН». 
Объектами исследований являлись столовые сорта ви-
нограда Италия и Ред Глоуб, заложенные на длитель-
ное хранение.

Италия (Бикан х Мускат Гамбургский) – столовый 
сорт винограда позднего срока созревания. Гроздь 
крупная, цилиндроконическая, часто ветвистая, срав-
нительно рыхлая. Ягода очень крупная, овальная и 
яйцевидная, желтовато-янтарная, матовая, покрыта 

густым пруиновым налётом. Кожица прочная, тол-
стая. Мякоть мясистая, высоких вкусовых качеств, с 
оригинальным мускатно-цитронным ароматом. Кусты 
сильнорослые. Сорт транспортабельный и лежкий, 
пригоден для длительного хранения.

Ред Глоуб – столовый сорт винограда (гибрид Vitis 
vinifera L.) позднего или средне-позднего периода со-
зревания. Корнесобственные кусты слабо или средне-
рослые, в зависимости от почвенно-климатических ус-
ловий. Урожайность высокая. Грозди крупные, кони-
ческие, средней плотности. Ягоды крупные, округлые, 
от розового до красно-фиолетового цвета, в зависимо-
сти от условий выращивания. Мякоть мясистая, соч-
ная, приятного вкуса с нейтральным ароматом. Кожи-
ца тонкая, но прочная, устойчивая к растрескиванию. 
Транспортабельность высокая, виноград пригоден 
для длительного хранения.

Для выполнения поставленных задач была исполь-
зована установка, включающая в себя холодильную 
камеру объёмом 10,8 м3 и бактерицидный излучатель 
открытого типа «Armed» F30  T8 (двухцокольная 
газоразрядная лампа низкого давления мощностью 
30  Вт при интенсивности бактерицидного потока 
9  Вт/м²) на основании МУ  2.3.975-00 «Применение 
ультрафиолетового бактерицидного излучения для 
обеззараживания воздушной среды помещений орга-
низаций пищевой промышленности, общественного 
питания и торговли продовольственными товарами» 
и Р 3.5.1904-04 «Инструкции по применению ультра-
фиолетового излучения при производстве, хранении и 
перевозке сырья и продуктов животного происхожде-
ния».

Уравнение математической модели процесса обез-
зараживания воздушной среды ультрафиолетовым из-
лучением описывается следующим выражением:

 

где
V – объём помещения, м3;
Hv – бактерицидная доза, Дж/м3;
Nл – число ламп в облучателе, шт.;
Фбк.л – бактерицидный поток лампы, Вт;
Кф – коэффициент использования бактерицидного 

потока ламп;
Кз – коэффициент запаса позволяет учесть сниже-

ние эффективности бактерицидных установок в ре-
альных условиях эксплуатации из-за ряда факторов, 
влияющих на параметры бактерицидных ламп.

Согласно расчётам исходя из математической мо-
дели, непрерывное включение бактерицидной лампы 
производилось один раз в сутки в течение 13 минут. 
Хранение винограда в свежем виде проводилось при 
температуре 0…+2 °С и относительной влажности воз-
духа 90...95 % в течение 60 суток. Хранение контроль-
ных партий проводилось с использованием обработки 
холодильной камеры SO2. Отбор образцов для изуче-
ния показателей качества винограда в динамике хра-
нения проводился поэтапно: в свежем виде, через 30 
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суток и 60 суток хранения. Исследо-
вания проводили в четырехкратной 
повторности в каждом варианте 
опыта.

Эффективность применения 
бактерицидного излучения оцени-
вали по следующим показателям:

– массовая концентрация са-
харов (ареометрическим способом 
ГОСТ 27198-87 «Виноград свежий, 
методы определения массовой кон-
центрации сахаров»);

– массовая концентрация ти-
труемых кислот методом прямого 
титрования 0,1  н раствором NaOH 
(ГОСТ ISO  750-2013 «Продукты 
переработки фруктов и овощей. 
Определение титруемой кислотно-
сти»);

– активность монофенол-моно-
оксигеназы (МФМО) (оценивали в 
свежеотжатом сусле по скорости об-
разования сине-фиолетовой окра-
ски окисленного диэтилпарафени-
лендиаминсульфата колориметри-
ческим методом);

– величина естественной убыли 
массы грозди (ЕУМ), которую рас-
считывали, как соотношение массы 
грозди после хранения и до ее за-
кладки, умноженное на 100 %.

Для определения эффективно-
сти применения ультрафиолетового 
бактерицидного излучения на био-
химические показатели винограда 
при хранении был проведен дисперсионный анализ 
полученных экспериментальных данных и был рас-
считан критерий Фишера в программе SPSS Statistics 
17.0 [14].

Результаты и их обсуждение
Для проведения эксперимента был отобран вино-

град с массовой концентрацией сахаров 18,0 г/100 см3 
(сорт Италия) и 17,6 г/100 см3 (Ред Глоуб). Массовая 
концентрация титруемых кислот перед закладкой ви-
нограда на длительное хранение составила 6,3 г/дм3 у 
сорта Италия, а у сорта Ред Глоуб – 4,1 г/дм3 (табл. 1).

На протяжении всего периода хранения наблю-
далось постепенное увеличение массовых концен-
траций сахаров у исследуемых сортов винограда, 
которое связано прежде всего с испарением влаги из 
ягод. К концу длительного хранения с применением 
ультрафиолетового бактерицидного излучения мас-
совая концентрация сахаров у сорта винограда Ита-
лия была выше на 4,6 %, а у сорта Ред Глоуб на 5,8 % 
относительно контроля.

Существенных изменений массовой концентра-
ции титруемых кислот в виноградной ягоде в процес-
се хранения между контрольными и опытными пар-
тиями винограда не наблюдалось.

Монофенол-монооксигеназа является ключевым 

ферментом, ответственным за потемнение, которое 
происходит при повреждении или длительном хра-
нении, вследствие катализации гидроксилирования 
монофенолов до орто-дифенолов и их последующего 
окисления до орто-хинонов [15]. Применение бак-
терицидного излучения в процессе длительного хра-
нения способствовало снижению активности окис-
лительного фермента монофенол-монооксигеназы у 
исследуемых сортов винограда (табл. 2).

Установлено, что в конце хранения активность 
фермента в опытных вариантах была ниже, чем в кон-
трольных на 18 % у сорта Италия и на 11,6 % у сорта 
Ред Глоуб.

Влияние бактерицидного излучения отразилось 
на потерях, обусловленных естественной убылью 
массы грозди винограда (рис.).

Потери массы грозди винограда сорта Италия и 
Ред Глоуб в течение первых 30 суток хранения в кон-
троле составили 4,5 %, а в опытных вариантах – 3,7 
и 3,9  % в зависимости от сорта. К 60 суткам хране-
ния естественная убыль массы грозди винограда со-
рта Италия в опыте была меньше, чем в контроле на 
29,0 %, у сорта Ред Глоуб – на 15,5 %.

По полученным результатам был проведён дис-
персионный анализ, целью которого являлась оцен-
ка значимости влияния применения бактерицидного 

Варианты
Массовая концентрация сахаров, 
г/100 см3

Массовая концентрация титруемых 
кислот, г/дм3

0 суток 30 суток 60 суток 0 суток 30 суток 60 суток

Италия
Контроль

18,0
19,6 19,8

6,3
5,8 5,2

Опыт 18,1 18,9 6,0 5,4

Ред Глоуб
Контроль

17,6
18,6 18,8

4,1
4,0 3,9

Опыт 17,7 18,2 4,1 4,0

Таблица 1. Изменение кондиционных показателей исследуемых сортов 
винограда при длительном хранении, 2022–2023 гг.
Table 1. Changes in conditional indicators of the studied grape varieties during 
long-term storage, 2022–2023

Варианты
Активность МФМО, у.е./сек*100
0 суток 30 суток 60 суток

Италия
Контроль

5,2
8,0 7,8

Опыт 6,3 6,4
Ред Глоуб
Контроль

4,7
8,5 4,3

Опыт 6,9 3,8

Таблица 2. Активность фермента монофенол-монооксигеназы столовых 
сортов винограда при длительном хранении, 2022–2023 гг.
Table 2. Activity of monophenol monooxygenase enzyme of table grape 
varieties during long-term storage, 2022–2023
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излучения на исследуемые биохи-
мические показатели винограда 
(табл. 3).

Математическими расчётами 
доказано, что при сравнении полу-
ченных значений между контроль-
ными и опытными вариантами 
наблюдаются существенные раз-
личия во всех показателях, так как 
выполняется условие F>Fкрит при 
P<0,005, за исключением массовой 
концентрации титруемых кислот 
(F=4,0<Fкрит=5,32 при P=0,08 у со-
рта Италия и F=1,0<Fкрит=5,32 при 
P=0,35 у сорта Ред Глоуб).

Выводы
Получены экспериментальные 

двухлетние данные о влиянии уль-
трафиолетового бактерицидного 
излучения на биохимические пока-
затели винограда в процессе дли-
тельного хранения. Установлено, 
что:

– применение ультрафиолето-
вого бактерицидного излучения 
оказало положительное влияние 
на динамику изменения массовой 
концентрации сахаров, так в конце 
длительного хранения у сорта ви-
нограда Италия она была ниже на 
4,6 %, а у сорта Ред Глоуб – на 5,8 % 
относительно контроля;

– активность окислительного 
фермента в опытных вариантах по-
сле 60 суток хранения была меньше, чем в контроль-
ных на 18 % у сорта Италия и на 11,6 % у сорта Ред 
Глоуб;

– снижение потерь, обусловленных естественной 
убылью массы грозди винограда, у сорта Италия в 
опыте было меньше, чем в контроле на 29,0 %, у сорта 
Ред Глоуб – на 15,5 %;

– проведённый дисперсионный анализ свидетель-
ствует о существенной значимости влияния примене-
ния бактерицидного излучения на исследуемые био-
химические показатели винограда при хранении.

Таким образом, полученные данные позволяют 
рассматривать ультрафиолетовое бактерицидное из-
лучение как один из перспективных методов в целях 
совершенствования технологии длительного хране-
ния столовых сортов винограда.
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