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РАЗРАБОТКА НАУЧНОЙ КОНЦЕПЦИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 

БЕЗОПАСНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ СПОСОБОВ ХРАНЕНИЯ 

ПРОДУКЦИИ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 
Аннотация. В работе обоснованы и разработаны режимы хранения яблок в 

измененной газовой среде путем создания, изолированного «замкнутого контура» из 

полиэтилена высокого давления; подтверждена целесообразность создания 

высокоэффективных технологий при хранении свежих плодов в регулируемой 

атмосфере, в биоактивных бактерицидных упаковках и путем создания микропленки 

на поверхности плодов. Доказана перспективность применения прогрессивного 

метода хранения плодов в измененной газовой атмосфере путем создания, 

изолированного «замкнутого контура» в отдельно взятой холодильной камере без 

применения дорогостоящего оборудования (в нормальной и субнормальной газовой 

среде). Разработаны новые технологии хранения плодов яблони, подверженных 

инфекционным и физиологическим заболеваниям, на основе усовершенствованных 

способов хранения с минимальными потерями. Применен способ дополнительной 

обработки плодов перед закладкой на хранение биологически активными 

препаратами, снижающими развитие микробиальных поражений. 

Ключевые слова: яблоки, хранение, модифицированная газовая среда, 

замкнутый контур, поверхностная обработка, биоактивные покрытия, бактерицидные 

упаковки. 
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Введение. Значительная часть выращенной плодовой продукции 

теряется при хранении, часто эти потери по некоторым видам достигают 

30%, а иногда и 50%. Поэтому разработка высокоэффективных технологий 

хранения является актуальными на сегодняшний день. 

Все способы хранения плодов в измененной газовой атмосфере могут 

классифицироваться по типу используемой среды, способу управления, 

методам создания среды и т.д. [1-3]. 
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История развития способов хранения плодоовощной продукции 

показывает, что в большинстве случаев используется атмосферный воздух и 

его отдельные компоненты. Хранение в искусственно созданных газах 

(например, озоне) не нашло широкого применения на практике в силу их 

высокой стоимости или малой эффективности (для плодов). 

Основываясь на газовом составе атмосферного воздуха и в зависимости 

от типа созданной на его основе среды проведены исследования по хранению 

плодов яблок: 

– в модифицированной газовой среде; 

– с нанесением на поверхность плодов биологически активных 

препаратов. 

Достоинства хранения плодов и овощей в модифицированной (МГС) и 

регулируемой (РГС) газовых средах известны давно. Применение такого 

метода хранения тормозит процесс дыхания растительной продукции, и как 

следствие, продлевает сроки хранения и улучшает лежкость и сохраняемость 

продукции. При этом в значительной мере снижается повреждение 

продукции физиологическими и микробиологическими заболеваниями, 

сохраняется иммунитет, улучшается качество товарной продукции, 

повышается ее выход [3-6]. 

Основой биохимических и физиологических процессов, проходящих 

при созревании плодов является процесс дыхания, при котором происходит 

активное выделение энергии, в виде тепла, углекислого газа и воды [7-10]. 

На скорость процесса дыхания в растительных клетках, наряду с 

температурой и влажностью, важную роль оказывает состав газовой среды – 

соотношение О2 и СО2. Следовательно, данные о влиянии компонентов 

газовой среды на интенсивность процесса дыхания, представляют особый 

интерес [11-14]. 

Активаторами О2 в растительных клетках являются окислительно-

восстановительные (полифенолоксидаза, цитохромоксидаза, 

аскорбинатоксидаза и др.) и флавопротеиновые ферменты. Наибольшую 

активность они могут проявлять на заключительных этапах дыхания. 

Изменение содержания СО2 и О2 влияет на активность оксидаз. Так, при 

низких концентрациях О2 повышается активность пероксидазы и 

цитохромоксидазы, но снижается активность флавопротеиновых ферментов. 

При этом активность аскорбинатоксидазы и полифенолоксидазы занимает 

среднее положение.  

Высокое содержание СО2 (до 7…10%) резко замедляют процесс 

дыхания в результате инактивации цитохромоксидазы, карбоксилазы, 

пируватдегидрогеназы и др., а следовательно, снижают процессы 

метаболизма в плодах. 

Переход от фазы созревания плодов в фазу старения (перезревания) 

характеризуется изменением активности ферментативных систем, 

катализирующих тот или иной процесс [15-18]. 

Поэтому перспективным и актуальным является разработка метода 

хранения плодов в модифицированной газовой среде путем создания 

изолированного контура и системы снижения потерь плодов на основе 

проведения комплексных послеуборочных обработок биологически 

активными препаратами. 

Условия и методы исследования. Объектами являлись плоды яблок 

перспективных сортов Гала и Флорина, выращенные в почвенно-

климатических условиях Краснодарского края (Россия). Исследования 
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проводились в ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный 

университет имени И.Т. Трубилина», на факультете пищевых технологий. 

Целью исследований являлось исследование лежкости и сохраняемости 

сортов яблок в условиях модифицированных газовых сред и возможности 

снижения потерь плодов после проведения дополнительной обработки 

биологически активными препаратами. 

Для создания модифицированных газовых сред использовали 

полиэтиленовую (п/э) пленку, толщиной 40, 60 и 120 мкм. 

Для дополнительной обработки плодов применяли биологически 

активный препарат Фитоспортин-М. Он защищает растения от грибковых и 

бактриальных заболеваний в процессе вегетации. Выдвигается гипотеза, что 

аналогичное действие будет проявляться и в процессе хранения плодов. 

Аналитические и экспериментальные исследования основывались на 

макроскопической теории газов, современных представлениях о 

физиологическом состоянии объектов хранения, теории массообмена, 

технологиях хранения различных плодов. 

Плоды яблок исследуемых сортов укладывали в ящики и помещали в 

полиэтиленовую пленку различной толщины, параллельно закладывали 

контрольный образец, без пленки. Также были заложены на хранение плоды, 

обработанные раствором Фитоспорин-М. Все подготовленные образцы 

хранили в холодильнике при температуре 0...+2℃. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенные 

исследования показали, что при хранении яблок в модифицированной 

газовой среде (МГС) и оптимальных режимах, процесс дыхания проходит 

наиболее медленно. Так, после 5…7 месяцев хранения активность процесса 

дыхания у яблок сорта Гала и Флорина составила 55-77 ед., в сравнении с 

контрольными образцами, заложенными на хранение в обычных условиях. 

У яблок сорта Гала исходное состояние характеризуется наименьшей 

величиной интенсивности дыхания (2,3 мг/кг/ч), которая незначительно выше 

у яблок сорта Флорина (2,7 мг/кг/ч), но разными сроками климактерического 

подъема. В контрольном варианте хранения у сорта Гала климактерический 

подъем дыхания начался через 5,5 мес., у сорта Флорина – через 4 мес. При 

хранении в пленке толщиной 120 мкм, при повышенном содержании СО2, 

климактерический подъем дыхания был слабо выражен и растянулся во 

времени. 

Сроки наступления климактерического подъема дыхания плодов и 

крутизна падения коррелируют со скоростью выхода на газовый режим в 

«изолированном контуре» и со скоростью протекания биохимических 

процессов. С целью выяснения дыхательного газообмена при хранении яблок 

в «изолированном контуре», проводилось определение газового состава с 

помощью газоанализатора ГХП-75. Полученные результаты представлены в 

таблице 1. 

Из данных таблицы 1 видно, что при хранении плодов в МГС 

изменение состава газовой среды происходит в сторону повышения 

содержания углекислого газа и снижения количества кислорода. Активность 

изменения соотношения углекислого газа и кислорода связана с сортовыми 

особенностями плодов яблок. Данные приведенные в табл. 1 показывают, что 

наибольшие изменения газового состава наблюдаются в первые два месяца 

хранения, затем активность дыхательных процессов замедляется. 

В МГС из п/э пленки 40-60 мкм установившийся режим (за счет 

дыхания плодов) стабилен до конца хранения (7 мес.). 
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В МГС из п/э пленки 120 мкм газовая среда создавалась также в 

результате дыхания плодов. 

 

Таблица 1 

Содержание О2 и СО2 в модифицированной газовой среде (МГС) 

Сорт яблок 

Состав воздуха в МГС при хранении, % 

1 месяц 2 месяца 4 месяца 7 месяцев 

О2 СО2 О2 СО2 О2 СО2 О2 СО2 

Сорт Флорина 

П/э пленка 

120 мкм 

14,5 6,5 13,0 8,0 12,0 9,0 11,4 9,6 

П/э пленка 

40-60 мкм 

18,0 3,0 14,2 6,8 12,8 8,2 12,8 8,2 

Сорт Гала 

П/э пленка 

120 мкм 

15,2 5,8 14,0 7,0 12,5 8,5 12,1 8,9 

П/э пленка 

40-60 мкм 

19,0 1,0 15,3 5,7 13,5 7,5 13,0 8,0 

 

Биохимические показатели качества представлены в таблице 2. Плоды 

после 7 месяцев хранения в МГС имели хорошую сохранность сухих веществ 

и сахаров, но более кислый вкус, чем плоды, хранившиеся при свободном 

доступе воздуха. При этом более высокая кислотность плодов обусловлена, 

главным образом, содержанием яблочной кислоты, что объясняется 

ингибирующим действием углекислого газа на интенсивность дыхания. 

Изменения массовой доли аскорбиновой кислоты в яблоках под 

влиянием газовой среды мало отличались от контрольных образцов. Это 

подтверждает предположение о меньшей зависимости динамики витамина С 

от состава среды, большую корреляцию с температурным режимом хранения. 

Повышенное содержание углекислого газа и пониженное содержание 

кислорода в среде в меньшей мере способствовало дозреванию плодов, о чем 

говорят данные содержания спирта и ацетальдегидов после 7 месяцев 

хранения. Массовая доля их при хранении в «замкнутом контуре» была 

минимальной в сравнении с контролем (табл. 2). 

 

Таблица 2  

Биохимические показатели исследуемых сортов яблок после 7 месяцев 

хранения в МГС 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Сорт Гала 

При закладке на 

хранение 

13,0 12,0 0,33 0,29 0,62 240,0 7,0 

Контроль  

(без обработки) 

12,2 10,9 0,22 0,26 0,40 190,0 4,7 

В п/э пленке  

40 мкр. 

12,4 11,2 0,23 0,25 0,44 190,0 5,0 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В п/э пленке  

60 мкр. 

12,5 11,4 0,24 0,23 0,45 196,0 5,5 

В п/э пленке 

120 мкр. 

12,7 11,7 0,26 0,22 0,50 220,0 5,9 

Сорт Флорина 

При закладке на 

хранение 

12,0 10,8 0,58 0,34 0,50 150,0 8,8 

Контроль  

(без обработки) 

10,3 9,8 0,36 0,13 0,27 123,3 6,9 

В п/э пленке  

40 мкр. 

10,4 9,8 0,38 0,13 0,30 124,5 7,4 

В п/э пленке  

60 мкр. 

10,8 10,0 0,38 0,12 0,32 126,3 7,4 

В п/э пленке 

120 мкр. 

11,3 10,4 0,44 0,13 0,42 131,5 7,7 

 

Следует отметить, что яблоки, хранившиеся в МГС в п/э пленках 40 и 

60 мкм, имели также хорошие результаты хранения по товарным и 

химическим показателям качества (в сравнении с контролем), но уступали 

яблокам хранившимся в МГС в п/э пленке 120 мкм по всем показателям. 

Обработка яблок сорта Флорина перед закладкой на хранение 

биологическим препаратом Фитоспорин-М (в п/э пленке 40-60 мкм) также 

положительно повлияла на качество хранения, понизив потери от 

микробиальной порчи, и сократила разрыв по выходу товарной продукции 

между плодами, хранившимися в п/э пленке 120 мкм. 

Из полученных результатов (табл. 3), видно, что метод хранения яблок 

в модифицированной газовой среде дает выраженный положительный 

эффект, так как значительно уменьшаются потери (с 4,5% до 0,4%) от убыли 

массы и, что очень важно, от микробиологической порчи с 4,6% до 0,8% и 

физиологических заболеваний, что гарантирует сохранность питательных 

веществ. При этом выход товарных сортов увеличился на 7-8,5% в 

зависимости от сорта. 
 

Таблица 3  

Товарное качество яблок при хранении в МГС 
Метод хранения За 4 месяца хранения За 7 месяцев хранения 
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Сорт Флорина 

Контроль 2,4 1,4 3,8 96,2 4,9 3,7 8,6 91,4 

В п/э пленке 40 мкм 0,02 0,0 0,02 100,0 0,7 3,1 3,8 96,2 

В п/э пленке 60 мкм 0,02 0,0 0,02 100,0 0,6 2,4 3,0 97,0 

В п/э пленке 120 мкм 0,01 0,0 0,01 100,0 0,5 1,1 1,6 98,4 

Сорт Гала 

Контроль 2,1 2,7 4,8 95,2 4,2 5,1 9,3 90,7 

В п/э пленке 40 мкм 0,03 0,0 0,03 100,0 0,6 3,9 4,4 95,6 

В п/э пленке 60 мкм 0,03 0,0 0,03 100,0 0,5 2,0 2,5 97,5 

В п/э пленке 120 мкм 0,01 0,0 0,01 100,0 0,4 0,7 1,1 98,9 
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Заключение. При хранении яблок в измененной газовой атмосфере 

необходимо соблюдать следующие требования: на хранение закладывать 

плоды с высокими показателями качества, в оптимальной зрелости; камеры 

загружать однородной по лежкости продукцией и сразу после сбора; сорта, 

восприимчивые к загару, нужно обрабатывать антиоксидантами или 

биологическими препаратами. Несоблюдение этих условий сокращает сроки 

хранения, увеличивает потери и значительно снижает качество плодов. 

Таким образом, исследования показали, что предлагаемый нами метод 

хранения яблок в изолированном «замкнутом контуре» с использованием 

полиэтилена высокого давления с толщиной пленки 120 мкм, без 

использования дорогостоящего оборудования и материалов для герметизации 

камер позволяет добиться результатов хранения, близких к хранению яблок в 

регулируемой среде. Возможно использование существующих емкостей 

фруктохранилищ, при этом сохраняя постоянный доступ в камеры, что очень 

важно для хозяйств, выращивающих сравнительно небольшие объемы яблок 

и не имеющих возможности для строительства отдельных холодильных 

мощностей. 

Инфекционные и физиологические заболевания плодов ежегодно 

наносят огромный экономический ущерб отрасли. Данная проблема решается 

за счет обработки безвредными и эффективными препаратами, снижающими 

микробиологическую нагрузку в пищевых технологиях. 
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ӨСІМДІК ШЫҒАРМАШЫЛЫҒЫ ӨНІМДЕРІН САҚТАУДЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ҚАУІПСІЗ 
ӨНЕРКӘСІПТІК ӘДІСТЕРІНІҢ ҒЫЛЫМИ КОНЦЕПЦИЯСЫН ӘЗІРЛЕУ 

 
Аңдатпа. Жұмыста жоғары қысымды полиэтиленнен жасалған оқшауланған 

«жабық контур» құру арқылы алма сақтау режимдері ғылыми тұрғыда негізделіп, 
жасалды; реттелетін атмосферада, биоактивті бактерицидтік қаптамаларда және 
жемістердің бетінде микрожабын қалыптастыру арқылы жаңа піскен жемістерді 
сақтауда жоғары тиімді технологияларды қолданудың мақсаттылығы дәлелденді. 
Қымбат жабдықты қолданбай-ақ (қалыпты және субқалыпты газдық ортада) жеке 
тоңазытқыш камерада оқшауланған «жабық контур» құру арқылы өзгертілген газдық 
атмосферада жемістерді сақтаудың озық әдісін қолданудың болашағы айқындалды. 
Инфекциялық және физиологиялық ауруларға бейім алмаларды минималды 
шығынмен сақтау үшін жетілдірілген әдістер негізінде жаңа сақтау технологиялары 
әзірленді. Жемістерді сақтауға қойғанға дейін биологиялық белсенді 
препараттармен қосымша өңдеу әдісі қолданылып, микробиалды зақымданулардың 
дамуы төмендетілді. 

Тірек сөздер: алма, сақтау, модификацияланған газдық орта, жабық контур, 
беткі өңдеу, биоактивті жабындар, бактерицидтік қаптамалар. 
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DEVELOPMENT OF A SCIENTIFIC CONCEPT OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY INDUSTRIAL 
SYSTEMS FOR STORING PLANT PRODUCTS 

 

Abstract. The paper substantiates and develops storage modes for apples in a 
modified gas environment by creating an isolated "closed loop" made of high-pressure 
polyethylene; the feasibility of creating highly effective technologies for storing fresh fruits 
in a controlled atmosphere, in bioactive bactericidal packaging and by creating a microfilm 
on the surface of the fruits is confirmed. The prospects of using a progressive method of 
storing fruits in a modified gas atmosphere by creating an isolated “closed circuit” in a 
separate refrigeration chamber without the use of expensive equipment (in a normal and 
subnormal gas environment) have been proven. New technologies for storing apple fruits 
susceptible to infectious and physiological diseases have been developed based on 
improved methods of storage with minimal losses. A method of additional processing of 
fruits before placing them in storage with biologically active preparations that reduce the 
development of microbial lesions has been applied. 

Keywords: apples, storage, modified gas environment, closed circuit, surface 
treatment, bioactive coatings, bactericidal packaging. 
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