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Аннотация. В статье представлен ан ализ современных и перспективных способов обработки плодоовощной продукции перед 
закладкой на хранение и в процессе хранения, используемых в мировой практике и в Российской Федерации. В результате 
анализа определены современные стратегии, отличающиеся эффективностью и биологической безопасностью. Наряду с таки-
ми методами, как использование холодильных установок с настраиваемым температурным режимом, контролем влажности, 
регулируемой атмосферой, применение биологических средств защиты на основе активных штаммов антагонистов, обработка 
химическими веществами, в том числе на основе хлоридов калия и кальция, проанализированы следующие инновационные 
технологии: использование съедобного/биологического покрытия, озонирование, использование ионизирующего излучения, 
обработка при помощи ультрафиолетового облучения.
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Abstract. The article presents an analysis of modern and promising methods of processing fruit and vegetable products before placing 
them for storage and during storage, used in world practice and in the Russian Federation. As a result of the analysis, modern strategies 
distinguished by their efficiency and biological safety are defined. Along with such methods as the use of refrigeration units with adjustable 
temperature conditions, humidity control, controlled atmosphere, the use of biological protection agents based on active strains of 
antagonists, processing with chemicals, including those based on potassium and calcium chlorides, the following innovative technologies 
are analyzed: the use of edible/biological coating, ozonation, the use of ionizing radiation, processing using ultraviolet irradiation.
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Актуальность работы
Свежие фрукты и овощи являются оптимальными 

источниками получения витаминов, минеральных со-
лей, углеводов, белков, растительных жиров и других 
питательных веществ, и современные способы хране-
ния увеличивают возможности их потребления вне 
сезона с сохранением качества прод укта [1, 2]. Про-
изводство и снабжение продуктами растениеводства 
не всегда находятся в балансе с потребностями на-
селения. В случае избыточного производства свежих 
фруктов или овощей, которые являются скоро- или 
полупортящимися, важно их сохранить, чтобы обе-
спечить непрерывное снабжение продовольствием до 
с ледующего урожая [3].

Потеря качества плодов в период созревания и 
хранения происходит вследствие развития патоген-
ной микрофлоры в послеуборочный период, влияния 
ряда физиологических изменений, таких как насту-
пление физиологической зрелости плода, дыхания и 
выделения этилена, ферментативные реакции. По-
этому цель сохранения растительных продуктов за-
ключается в подавлении любых биохимических реак-
ций и ограничении проникновения бактерий и гриб-
ков, увеличения срока хранения [4, 5].

Стадия зрелости, при которой собирают плоды, 
влияет на их качество и срок хранения: если сбор уро-
жая проводится слишком рано или слишком поздно, 
они могут не иметь вкуса и консистенции, присущие 
зрелым плодам, и срок их годности может быть со-
кращен. В послеуборочный период процесс дыхания 
плодов продолжается, в результате чего происхо-
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дит потеря массы и пищевой ценности. В основном 
сочные плоды дышат быстрее, и по мере продолже-
ния дыхания их качество снижается [6]. Некоторые 
фрукты, такие как яблоки и бананы, при созревании 
производят большое количество этилена, что может 
ускорить созревание плодов и отрицательно сказать-
ся на качестве продукции [7, 8]. В последствии после 
сбора урожая плоды продолжают терять воду через 
кожуру, что может привести к сморщиванию и потере 
массы, повлиять на внешний вид и консистенцию [9]. 

Быстрая индустриализация проложила путь к та-
ким методам хранения, как термическая обработка, 
консервирование и заморозка, что позволило уве-
личить срок хранения путем контроля возбудителей 
[10–12].

Однако существуют определенные недостатки в 
термической обработке и замораживании, приводя-
щие к изменению консистенции пищевых продуктов, 
потери питательных веществ и органолептических 
свойств, что, соответственно, приводит к большим 
общим потерям [13]. Также сохранность пищевых 
продуктов стала серьезной проблемой из-за роста на-
селения и повышения потребительских стандартов и 
требований по обеспечению здоровой и питательной 
пищей  [14].

Таким образом, стратегии сокра щения послеубо-
рочных потерь плодов и овощей с целью обеспечения 
продовольствием населения направлены на миними-
зацию физиологических изменений и сохранению 
качества фруктов длительный период. Эти стратегии 
могут включать в себя соответствующий контроль 
температуры, контроль влажности, осторожное об-
ращение во избежание физических повреждений, а 
также применение послеуборочных обработок для 
замедления дыхания, снижения производства этиле-
на или борьбы с болезнями [15].

Обзор
В настоящее время одним из широко применяе-

мых и эффективных технологий хранения плодов и 
овощей являются технологии с регулируемой атмос-
ферой: хранение с применением регулируемой газо-
вой среды (РГС) [16–19]; хранение с ультранизким со-
держанием кислорода (менее 1–1,5 %) в камере (Ultra 
Low Oxygen); технология быстрого снижения кон-
центрации кислорода (Rapid Controlled Atmosphere); 
сверхбыстрое снижение уровня кислорода в камере 
за короткий промежуток времени; технология сниже-
ния уровня этилена в камере (Low Ethylene Controlled 
Atmosphere); динамическая регулируемая атмосфера 
(Dynamic Controlled Atmosphere); технология шоко-
вой обработки углекислым газом с повышенным (до 
30  %) содержанием СО2 (CO2 shock treatment) [20]. 
Создание газовой среды также возможно при приме-
нении упаковок из полиэтиленовой пленки с газосе-
лективной мембраной за счет дыхания сырья (погло-
щение О2, выделение СО2) или упаковок из полимер-
ных пленок барьерного типа [21].

Различные обработки перед закладкой на хране-
ние плодов и овощей играют важную роль в увеличе-
нии сроков хранения, сохранении товарных качеств и 
свежести продукта, а также в обеспечении его поста-

вок на рынок в течение всего года [22]. Перспектив-
ным направлением в хранении плодоовощного сырья 
является применение биологических средств защиты 
на основе активных штаммов антагонистов. Биопре-
параты используют для борьбы с фитопатогенными 
организмами в послеуборочный период и при дли-
тельном холодильном хранении. Данная технология 
не создает угрозы нарушения экологического равно-
весия в биосфере, так как микроорганизмы, применя-
емые в качестве биопрепаратов, являются естествен-
ной микрофлорой окружающей среды [23]. Учеными 
из США для борьбы с голубой плесенью на яблоках 
были выделены штаммы вида Metschnikowia, кото-
рые обладают антагонистической активностью в от-
ношении Penicillium expansum, особенно активных 
при холодильном хранении [24].

Биопрепараты на основе штаммов почвенных 
бактерий из группы Bacillus subtilis, такие как «Бак-
тофит», «Алирин Б», «Витоплан СП» и «Экстра-
сол», которые широко применяются для борьбы с 
грибными и бактериальными заболеваниями зерно-
вых, овощных и плодово-ягодных культур в период 
вегетации (мучнистая роса томатов, огурцов, груш, 
яблонь, корневые гнили, бактериозы капусты, фитоф-
тороз картофеля и томатов, парша, монилиоз, ржав-
чина), могут использоваться для обработки плодов и 
овощей перед закладкой на хранение. Так, обработка 
препаратом «Экстрасол» перед закладкой на хране-
ние предотвращает развитие гнилостной патогенной 
микрофлоры плодоовощного сырья, препятствует ее 
проникновению вглубь тканей; повышает лежкость, 
сохранность питательных веществ и витаминов; не 
оказывает ослабляющего эффекта на естественный 
иммунитет растений [22, 23].

Совместное воздействие биологических, хими-
ческих и/или физических факторов является более 
эффективным способом обеспечения сохранности 
растительного сырья. Известен способ, при котором 
биопрепарат «Фитоспорин М» разводят водой, про-
шедшей обработку магнитным полем, данной суспен-
зией обрабатывают продукцию перед закладкой на 
хранение. Сочетание биологического и физического 
метода позволяет сократить потери растительного 
сырья в процессе хранения [25]. Запатентован способ 
обработки яблок, предусматривающий последова-
тельное выдерживание в растворах перманганата ка-
лия, лимонной кислоты и суспензии препарата, полу-
ченного из биомассы микромицета Mortierella gamsii, 
с последующим ультрафиолетовым облучением (Па-
тент РФ. 2322017, Способ подготовки к хранению 
яблок свежих специального назначения, заявитель и 
патентообладатель Квасенков, 2008).

Из вышеизложенного следует, что применение 
биопрепаратов в послеуборочный период является 
перспективным методом, способствующим сохране-
нию качественных показателей растительной продук-
ции в процессе длительного хранения.

Однако, несмотря на широкий выбор технологий 
хранения, остается актуальным поиск новых эконо-
мически и социально выгодных методов, обеспечи-
вающих высокое качество плодов и овощей. В числе 



388

Modern strategies for quality management of grapes and 
other fruit and vegetable products to increase......

Levchenko S.V., Romanov A.V.,
Boiko V.А., Belash D.Yu.

Magarach. Viticulture and Winemaking    2024·26·4

PROCESSING
and STORAGE

наиболее популярных и действенных методик можно, 
в частности, выделить следующие инновационные тех-
нологии хранения плодов и овощей: использование 
съедобного или биологического покрытия, исполь-
з ование ионизирующего излучения, обработка УФ-
облучением, обработка в импульсных электрических 
полях, обработка с использованием высокого давле-
ния, использование мембранных технологий и др. [2].

Технологии биопокрытия открывают большие 
перспективы для будущего консервирования пище-
вых продуктов, предлагая более устойчивый и здо-
ровый способ сохранения фруктов и овощей свежи-
ми продолжительные периоды [26]. Биопокрытия 
снижают потребность в упаковочных материалах на 
основе пластика, что позволяет свести к минимуму 
отходы и воздействие на окружающую среду. Однако 
при внедрении биопокрытий в коммерческих целях 
важно учитывать такие факторы, как масштабируе-
мость, экономическая эффективность и нормативные 
требования [27].

Имеется большой спрос на натуральные консер-
ванты вместо синтетических во избежание проблем 
со здоровьем, вызванных их употреблением. Пер-
спективные консерванты – это натуральные проти-
вомикробные препараты, извлеченные из растений, 
животных или микроорганизмов, которые подавля-
ют бактерии и рост грибов [28]. Однако существуют 
и широко используются пищевые консерванты хи-
мического происхождения, не представляющие со-
бой риск для здоровья (например, CaCl2 и сорбаты). 
Многие покрытия на биологической основе содержат 
эти ингредиенты. Исследованиями отечественных и 
зарубежных авторов доказано, что применение фи-
зиологически активных веществ на основе кальция 
снижает риск проникновения возбудителя болезней 
в ткани растений, стимулирует защитные механизмы 
[29, 30].  С повышением концентрации ионов кальция 
в плодах увеличивается продолжительность хранения 
за счет повышения устойчивости продукции к болез-
нетворным микроорганизмам и содержания вторич-
ных метаболитов – фенольных веществ, в частности 
стильбенов [31, 32]. Поэтому предуборочное опры-
скивание винограда растворами хлорида кальция и 
этанола может быть предложено в качестве практиче-
ской альтернативы синтетическим фунгицидам и SO2 
для снижения заболеваемости грибными болезнями 
при хранении и улучшения качества столового вино-
града. Применение обработок кальцийсодержащими 
препаратами на винограде показало существенное 
снижение потери массы грозди к концу хранения на 
34–45 % относительно контроля при сохранении вы-
соких органолептических показателей (7,6–7,8 балла) 
[33, 34]. Для длительного хранения рекомендуется 
использовать партии винограда с содержанием Ca не 
менее 0,090 %, для краткосрочного хранения – не ме-
нее 0,065 %; еще одним показателем высокой лежко-
способности является соотношение таких элементов, 
как (К+Mg):Ca≥ 13 [35].

Для защиты от микроорганизмов, вызывающих 
порчу, в состав покрытия могут входить натуральные 
антимикробные соединения, такие как растительные 

экстракты или эфирные масла. Это сводит к миниму-
му возможность микробного загрязнения и порчи, 
сохраняя свежесть и качество упакованных фруктов 
и овощей в течение более длительного периода вре-
мени. Биопокрытия могут быть обогащены питатель-
ными веществами или витаминами, которые вносят 
свой вклад в питательную ценность свежих фруктов и 
овощей при их длительном хранении. Эти питатель-
ные вещества могут быть получены из природных 
источников или инкапсулированы в материал био-
покрытия, обеспечивая их контролируемое высво-
бождение и сохранение с течением времени [36–38]. 
Однако биопокрытия на основе эфирных масел могут 
значительно влиять на органолептические характери-
стики из-за летучих молекул, которые могут скрывать 
первоначальный вкус обработанных свежих фруктов 
или овощей.

Альтернативы традиционным методам могут 
включать в себя комбинирование многочисленных 
систем консервирования или использование антими-
кробных соединений, совместимых с определенными 
видами пищевых продуктов [39–44].

Биомолекулы, такие как полисахариды, белки и 
липиды, используются для создания съедобных био-
покрытий, которые затем наносятся в виде тонкой 
пленки на поверхность продукта для регулирования 
влагопередачи, газообмена или процесса окисления, 
тем самым увеличивая срок годности продукта [45–47].

Свежие овощи и фрукты часто покрывают мате-
риалами на основе полисахаридов, чтобы продлить 
срок их хранения. Их организованная структура, со-
держащая водородную сеть, является причиной того, 
что они считаются эффективными блокаторами кис-
лорода. Так, в целях сохранения физико-химических 
и органолептических свойств, улучшения микробной 
стабильности и увеличения послеуборочного срока 
хранения свежей клубники при хранении рассмо-
трена возможность получения съедобной оболочки 
на основе полисахарида и нано-оксида цинка (нано-
ZnO). Способность биопокрытий адаптировать свой 
состав и функциональность открывает новые возмож-
ности для разработки инновационных упаковочных 
решений, которые решают две задачи: сохранение и 
повышение качества пищевых продуктов [48, 49].

По данным Petriccione и др. [50] клубника, хра-
нившаяся при 2 °C, покрытая 1 % или 2 % раствором 
хитозана, имела гораздо меньшую скорость разло-
жения, чем необработанная клубника того же со-
рта. Благодаря исследованиям Jongsri с соавторами 
[51], высокомолекулярный хитозан, применяемый 
при послеуборочном хранении манго, может замед-
лить процессы старения, сохранить качество плодов 
и продлить срок их хранения. Van Th i Tran с соавто-
рами [52], используя покрытия на основе хитозана с 
различными концентрациями масла семян, показал, 
что использование различных концентраций масла 
семян чая улучшает противогрибковую способность 
покрытий хитозаном in vitro и in vivo.

Обработка частицами хитозана в сочетании с 
эфирными маслами Zataria multifl ora и Cinnamomum 
zeylanicum способствовала ингибированию размно-
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жения серой гнили на клубнике, особенно B.  cinerea 
[53]. В 2022  г. Chun Yang с соавторами [54] при из-
учении покрытия на основе хитозана с высоким со-
держанием фенольных экстрактов (куркума и зеленый 
чай) на  клубнике установили ингибирование пролифе-
рации B. cinerea в течение 7 дней хранения при 20 °C.

Natalia Ferrao Castelo Branco Melo с соавторами 
[55] подготовили и оценили покрытия со съедобны-
ми наночастицами хитозана в качестве возможной 
обработки для улучшения послеуборочного качества 
винограда. Установлено, что покрытия съедобными 
наночастицами хитозана ингибировали процесс ды-
хания винограда и незначительно снижали потерю 
массы грозди.

Недавние исследования показали, что гель алоэ 
вера, обладающий пленкообразующими свойства-
ми, легко наносится, обладает противогрибковым и 
противомикробным действием и действует как есте-
ственный барьер для влажности и воздуха [56, 57]. 
Покрытия хитозаном на основе бананового крахмала 
с различными концентрациями геля алоэ вера пока-
зывают, что наличие геля значительно снижает гриб-
ковую гниль, увеличивая срок хранения клубники до 
15 дней, на 5 % меньшую потерю массы по сравнению 
с непокрытыми плодами, сохраняя при этом их цвет 
и твердость. Положительные результаты объясняют-
ся процессом «сшивания» между молекулами геля 
и крахмала [58]. Показано значительное снижение 
старения плодов клубники и потери массы при сохра-
нении цвета и консистенции ягоды при их покрытии 
хитозаном совместно с пчелиным воском [59].

Успешно используются при получении покрытий 
и производные целлюлозы. Roberta Passafi ume с со-
авторами [60] проанализировали влияние трех типов 
съедобных покрытий на основе геля алоэ вера, геля 
алоэ вера с  гидроксипропилметилцеллюлозой и геля 
алоэ вера с эфирным маслом лимона на качество све-
жесрезанного киви. В случае использования покры-
тий на основе геля алоэ вера и геля алоэ вера с эфир-
ным маслом лимона качество киви Хэйворд было на 
высоком уровне. Для сохранения томатов черри и 
винограда съедобная оболочка на основе изолята 
соевого белка, гидроксипропилметил целлюлозы и 
глицерина показала значительно более низкие пока-
затели потери массы [61, 62], улучшение качества при 
транспортировке и хранении [63]. Биопокрытия  на 
основе целлюлозы сохраняют питательные качества 
и ингибируют микробную пролиферацию на дыне, 
клубнике, яблоках, не оказывая негативного влияния 
на органолептические характеристики [64–67].

Для увеличения срока хранения фруктов во мно-
гих странах распространен способ применения озо-
на с использованием озонаторов. Озон широко ис-
пользуется в качестве противомикробного агента. 
Помимо антимикробной активности в отношении 
широкого спектра микроорганизмов озон может раз-
рушать пестициды и химические остатки и превра-
щать небиоразлагаемые органические материалы в 
биоразлагаемые формы [68, 69]. Благодаря быстрому 
разложению до кислорода и тому, что он не оставляет 
следов на обработанных продуктах, его применение 

в пищевой промышленности разрешено органиче-
ской сертификацией [69]. Озон используют в целях 
сохранения пищевых продуктов, продления срока 
годности, стерилизации оборудования и устранения 
нежелательных запахов как при хранении, так и при 
транспортировке [70, 71].

Для послеуборочной обработки свежих плодов и 
овощей озон может использоваться либо в качестве 
воздушной, либо в качестве водной обработки перед 
хранением; или в качестве непрерывного или преры-
вистого компонента атмосферы во время хранения 
или транспортировки [72–75]. При проведении ис-
следований было обнаружено, что чувствительность 
к озону варьируется в зависимости от типа плода 
и сорта, а также степени зрелости [76]. Обработку 
фруктов озоновоздушной смесью проводят трехкрат-
но не менее 3 ч при температуре 12–18 °С и относи-
тельной влажности 40–80 % до достижения концен-
трации 35 мг/м3. Обработку проводят в соответствии 
с длительностью хранения продукции [77].

Значительное количество исследований по влия-
нию озона проведено на столовом винограде. В целом 
применение озона при хранении столового винограда 
было эффективным против нативной поверхностной 
микрофлоры, но неэффективным, когда микроорга-
низмы были инокулированы или уже укоренились на 
ягодах. В таком случае на различия в эффективности 
дезинфицирующей обработки может влиять отсут-
ствие конкурентной микрофлоры и более высокая 
микробная нагрузка целевых патогенов при искус-
ственной инокуляции плодов [69].

В ранних исследованиях было обнаружено, что 
обработка озоном 0,5  ppm подавляет рост поверх-
ностной плесени после семи дней хранения при 
15,6 °C, но она не была эффективна для борьбы с гни-
лью, вызванной B. cinerea, на инокулированном столо-
вом винограде сортов Томпсон бессемянный и Токай 
[78]. Palou с соавторами [75] продемонстрировали, 
что интенсивность развития серой гнили не снижа-
лась при воздействии 0,3  ppm озона в течение семи  
недель хранения в холодильнике на инокулирован-
ном столовом винограде Томпсон бессемянный. При 
этом увеличение интенсивности распространения 
и развития грибка были предотвращены, что может 
быть полезно для предотвращения распространения 
устойчивых к фунгицидам штаммов патогенов.

Однако в серии экспериментов, проведенных 
Sarig с соавторами [79], б ыло обнаружено, что до-
зировка 8  мг озона в мин эффективно уничтожает 
местные популяции плесени, дрожжей и бактерий 
на винограде сортов Альфонс Лавалле и Томпсон 
бессемянный после 20 и 40 мин воздействия соот-
ветственно. Применение озона в течение 30–40 мин 
также было достаточным для устранения гниения, 
вызванного Rhizopus stolonifer, в инокулированном 
винограде. Кроме того, озон стимулировал выработ-
ку ресвератрола и птеростильбена, которые вместе с 
прямым фунгицидным действием газа способствова-
ли повышению эффективности озона для контроля 
за процессом гниения [79]. Аналогичные результаты 
получены по винограду сорта Наполеон, подвергав-
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шегося периодическим обработкам озоном при хра-
нении в холодильнике: отмечено увеличение общего 
содержания стильбеноидов, в основном ресвератрола 
и пицеидов; у винограда сорта Ос енний бессемянный 
отмечено увеличение полифенолов на 22,8 % [80, 81].

Исследуя влияние озона на физико-химические 
и органолептические показатели и антиоксидантные 
соединения столового винограда, Palou с соавторами 
[75] установили, что после четырех недель хранения 
при 5  °C и одной недели при 20  °C виноград сорта 
Флэйм бессемянный, обработанный 0,3 ppm озона, не 
имел видимых повреждений в тканях, и потеря массы 
грозди была одинаковой как в непрерывным или пре-
рывистым 2 ppm озоном в течение 30 дней хранения 
при 5  °C были получены Cayuela и др. [82]. Однако, 
при увеличении сроков хранения (до 72 суток) приме-
нение озона индуцировали значительное увеличение 
потери массы грозди по сравнению с контрольной 
группой, хранящейся в условиях воздушной среды.

Artes-Hernandez с соавторами [80] определили, 
что ни прерывистое, ни непрерывное воздействие 
озона (8  ppm озона, применяемых в течение 30 мин 
каждые 2,5 ч и 0,1 ppm газа соответственно) не вли-
яли на физико-химические качества столового вино-
града сорта Наполеон в течение 38 дней хранения при 
0  °С и 6 дней срока хранения при 15  °С на воздухе. 
По сравнению с контролем были зарегистрированы 
лишь незначительные изменения значений, харак-
теризующих опытные образцы по цвету, твердости, 
общему содержанию сухих веществ, pH и кислотно-
сти. Тем не менее сильное побурение гребней было 
обнаружено у винограда, подвергшегося шоковой 
обработке озоном, и это было связано с низкой отно-
сительной влажностью, достигнутой в холодильной 
камере. Аналогичные результаты были получены в от-
ношении физико-химических характеристик столо-
вого винограда Осенний бессемянный, хранившегося 
в течение 60 дней при температуре 0 °C и относитель-
ной влажности 90 % и подвергавшегося воздействию 
озона при непрерывном или периодическом примене-
нии. У обоих сортов потеря массы и гниение, вызван-
ные B. cinerea, были одинаковыми в винограде, обрабо-
танном озоном, и в контрольных образцах [80, 81, 83].

Исследования, проводимые на сорте винограда 
Осенний бессемянный, показали, что при постоян-
ном воздействии 0,1  ppm озона в течение двух ме-
сяцев при 0 °C и относительной влажности 90 % со-
держание общего сахара и органических кислот по 
сравнению с исходными показателями не изменялось. 
Кроме того, эти ягоды получили более высокие орга-
нолептические оценки (зеленый гребень, консистен-
ция и внешний вид), чем контрольные образцы [83].

Таким образом, можно утверждать, что кратко-
срочное послеуборочное воздействие озона на вино-
град может быть альтернативой SO2 при хранении в 
холодильнике, поскольку оно эффективно контроли-
рует гниение и сохраняет качество и свежесть обрабо-
танных плодов в течение девяти недель при 0 °C.

В настоящее время в Российской Федерации и за 
рубежом ведутся успешные разработки в области об-
лучения быстрыми электронами, СВЧ и УФ-лучами, 

и их комбинациями для увеличения сроков хранения 
овощных культур. Радиационная обработка является 
одним из современных высокоэффективных технологий 
хранения, позволяющих максимально увеличить лежко-
способность плодоовощной продукции [21, 84, 85].

Исследования показали, что для обработки фрук-
тов и овощей дозы ионизирующего излучения (5–
10 кГр), губительные для микрофлоры растительного 
сырья, непригодны, так как приводят к неблагопри-
ятным физиолого-биохимическим, функциональным 
изменениям и к снижению устойчивости к патоге-
нам. В связи с этим для повышения сохранности све-
жих фруктов рекомендован диапазон доз облучения 
1–3  кГр [86]. Першаковой  Т.В. с соавторами была 
выдвинута гипотеза о том, что варьирование частоты 
электромагнитного поля при постоянной силе тока в 
течение 30 мин может обеспечить больший процент 
гибели микроорганизмов, чем обработка при посто-
янной частоте, при этом частоту электромагнитного 
поля меняли через равные промежутки времени, а 
именно через каждые 10 мин. Максимальный процент 
гибели микроорганизмов достигается при последова-
тельной обработке корнеплодов свеклы столовой при 
следующих параметрах: сила тока 15 А, частота 15 Гц 
– 10 мин; сила тока 15 А, частота 25 Гц – 10 мин; сила 
тока 15 А, частота 30 Гц – 10 мин [87].

Исследована эффективность влияния обработки 
γ-излучением и последующего холодильного хране-
ния в условиях модифицированной газовой среды на 
изменение лежкоспособности ягод и плодов косточ-
ковых культур. Установлено, что применение ком-
плексной технологии хранения сокращает потери 
и продлевает сроки хранения ягод на 1,5–2 недели, 
косточковых фруктов – на 3–4 недели и повышает 
микробиологическую безопасность продукции [88]. 
Разработана технология комплексного влияния ре-
жимов обработки свежих фруктов и овощей ионизи-
рующими излучениями в сочетании с модифицирова-
нием состава газовой среды и условиями охлаждения 
для повышения микробиологической безопасности, 
продления сроков годности продукции в полимерных 
упаковках при сохранении высоких показателей ка-
чества. Доказана высокая эффективность обработки 
фруктов и овощей γ-лучами или ускоренными элек-
тронами (дозами 1–3 кГр) в комплексе с модифициро-
ванной газовой средой с повышенным содержанием 
СО2 (5–15 %) и пониженным О2 в условиях охлажде-
ния (4–5  °С), направленная на сокращение потерь в 
2–5 раз и продление сроков хранения при высоких 
показателях качества [89]. Разработаны и обобщены 
основные направления эффективного использования 
обработки ионизирующими излучениями (γ-лучи, 
ускоренные электроны) плодоовощного сырья в це-
лях оптимизации технологий хранения, повышения 
микробиологической безопасности, регулирования 
процессов созревания, сохранения высоких показате-
лей пищевой ценности (Патент РФ 2400965. Способ 
хранения растительных продуктов; заявитель и па-
тентообладатель Жиляков Е.В., 2009).

Перспективным элементом в технологии хранения 
является применение ультрафиолетового излучения в 
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области УФ-С (лучевая стерилизация) с диапазоном 
длины волн 100–280  нм, так как эта область имеет 
наиболее эффективное бактерицидное действие (Па-
тент РФ 2204924. Способ предотвращения от порчи 
пищевых продуктов; заявитель и патентообладатель 
Гаспарян А.Р., Горелик С.Л., 2003). Ультрафиолетовые 
лучи обладают высокой энергией и вызывают фото-
химические изменения в поглощающих их молекулах 
субстрата и клетках микроорганизмов. Наибольшим 
бактерицидным действием обладают лучи с длиной 
волны 250–260 нм. Эффективность воздействия УФ-
лучей на микроорганизмы зависит от дозы облучения.

Многочисленные исследования подтверждают 
эффективность применения УФ-С излучения для об-
работки овощей и фруктов с целью увеличения срока 
их хранения и снижения риска заболеваний [90, 91]. 
В своих исследованиях Prajapati с соавторами обра-
ботку УФ-С использовали как альтернативу обычным 
дезинфицирующим средствам из-за его способности 
повреждать ДНК и РНК микроорганизмов [92].

В Австралии провели исследование воздействия 
УФ-С на персидский лайм (Citrus latifolia) во время 
хранения. Результаты показали, что при обработке 
УФ-С сохранился зеленый цвет кожуры лайма после 
28 дней хранения. Обработка УФ-С поддерживала 
низкую выработку этилена и низкую интенсивность 
дыхания во время хранения. Плоды лайма, подверг-
шиеся воздействию УФ-С, имели индекс приемле-
мости на уровне 60 % после хранения, в то время как 
необработанные контрольные плоды сохраняли при-
емлемость на уровне 39 %. В целом обработка УФ-С 
не повлияла на потерю веса плодов, массовую концен-
трацию сахаров и кислот во время хранения [93].

Турецкие ученые исследовали влияние обработ-
ки УФ-С на качество ягод столового винограда со-
рта Альфонс Лавалле при хранении в холодильнике. 
Обработка 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 [94].

Было исследовано влияние УФ-С на физико-хи-
мические свойства и бактериальное разнообразие 
свежесрезанной капусты в течение 12 дней хранения 
при температуре 5 °C. После облучения снизилась по-
теря массы свежесрезанной капусты при хранении, 
а также увеличилось содержание антиоксидантных 
компонентов, таких как общие фенолы, аскорбино-
вая кислота и малоновый диальдегид [95].

Оценена зависимость между продолжительно-
стью ультрафиолетового облучения и комнатной тем-
пературой хранения на частоту дыхания, потерю веса 
и изменение цвета лука-шалота во время хранения. 
Результаты показали, что сочетание обработки уль-
трафиолетовым излучением и хранения в помещении 
при низкой температуре способно подавлять частоту 
дыхания (p<0,05) и потерю веса лука-шалота во время 
хранения в течение 12 недель (p<0,05). Установлено, 
что на цвет кожуры лука-шалота существенно влия-
ла комнатная температура хранения, при этом обра-
ботка УФ не оказывала существенного влияния, что 

позволяет считать этот метод пригодным для сохра-
нения качества лука-шалота во время хранения [96].

Таким образом, учеными выявлен положитель-
ный эффект от применения ультрафиолетового бакте-
рицидного излучения на качество растительной про-
дукции и длительность хранения.

Заключение
Всесторонний обзор современных иссле дований 

показывает, что в настоящее время разработано и 
внедрено множество передовых технологий, направ-
ленных на сохранение плодов и овощей длительный 
период. Кроме того, ведутся постоянные исследо-
вания по поиску более натуральных консервантов с 
отличными антиоксидантными и антимикробными 
свойствами, поскольку они безопасны для употребле-
ния. Предлагаемые концепции представляют собой 
инновационные и экологически чистые подходы к 
сохранению свежести фруктов и овощей. Эти эколо-
гичные решения не только продлевают срок годности 
продуктов, но и снижают зависимость от традицион-
ной упаковки, которая часто способствует загрязне-
нию окружающей среды.

Таким образом, анализ современных научных пу-
бликаций свидетельствует о  том, что разработка но-
вых и модификация существующих методов техноло-
гических процессов хранения плодоовощной продук-
ции на основе физических методов обработки, облада-
ющих бактерицидным действием, позволяет сделать 
вывод об актуальности разработки новых технологий 
хранения с применением комплекса физических при-
емов, в частности, ультрафиолетового облучения.
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