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Основной задачей сельскохозяйственного  

производства, в частности отрасли  

растениеводства, является удовлетворение  

потребности населения в свежих фруктах  

и овощах высокого качества. От успешного 

решения этой задачи во многом зависят  

уровень жизни человека, его здоровье,  

что в настоящее время имеет большое  

значение. Но, несмотря на питательную  

и функциональную ценность продукции  

растениеводства, во всем мире ее потребление 

на душу населения на 20-50 % ниже  

минимальных рекомендуемых уровней.  

Главной причиной недостаточного  

потребления являются количественные  

и качественные потери в системе  

производства, хранения и реализации.  

По данным ФАО, потери продукции  

растениеводства от общих потерь продуктов 

питания, составляют до 45 %. В связи с этим 

наряду с увеличением производства  

сельскохозяйственных продуктов стоит вопрос 

о повышении их качества – необходимо  

совершенствовать не только производство,  

но и хранение основных видов  

сельскохозяйственного сырья. Исходя из чего 

стратегически важной является задача  

обеспечения сохранности продукции  

растениеводства в процессе хранения  

и реализации, что находит отражение  

в «Концепции государственной политики  

в сфере здорового питания населения  

Российской Федерации», предусматривающей 

комплексные исследования в области  

совершенствования технологий хранения  

и переработки фруктов и овощей.  

Соответственно, целью данной работы  

является обзор имеющейся  

научно-технической информации  

по существующим способам хранения  

плодоовощной продукции. В результате  

проведенного анализа научно-технической  

информации можно сделать вывод,  

что перспективными направлениями  

совершенствования технологий хранения  

сельскохозяйственной продукции является 

применение регулируемых газовых сред,  

биоактивных упаковок и покрытий,  

что способствует продлению сроков хранения 

с минимальными потерями. Доказанная  

The main task of agricultural production, 

in particular crop production, is to meet  

the needs of the population for fresh 

fruits and vegetables of high quality.  

The successful solution of this problem 

largely determines the standard of human 

life and health, which is currently  

of great importance. However,  

worldwide consumption of crop  

production per capita is 20-50 % lower 

than the minimum recommended levels 

despite its nutritional and functional  

value. The main reason for insufficient 

consumption is quantitative  

and qualitative losses in the system  

of production, storage and sale.  

According to FAO, losses of crop  

Production from the total food losses  

are up to 45 %. In this regard,  

along with increase in the production  

of agricultural products,  

there is a question of improving  

their quality – it is necessary to improve 

not only the production, but also  

the storage of major types of agricultural 

raw materials. In this connection,  

it is strategically important to ensure  

the safety of crop products during  

storage and sale, which is reflected  

in the «Concept of state policy  

in the field of healthy nutrition  

of the population of the Russian  

Federation», which provides  

for comprehensive research in improving 

storage and processing technologies  

for fruits and vegetables. On this basis,  

the purpose of this work is to review  

the available scientific and technical  

information on existing methods of stor-

age of fruit and vegetable products.  

As a result of the analysis of scientific  

and technical information, we can  

conclude that promising directions  

for improving the technology  

of storage of agricultural products  

are the use of regulated gas  

environments, bioactive packaging  

and coatings, which helps to extend  

the shelf life with minimal losses.  

The proven effectiveness  
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эффективность описанных приемов  

продления сроков хранения продукции  

растениеводства позволяет предположить 

актуальность разработки новых технологий 

хранения с применением комплекса  

биотехнологических и физических приемов. 

of the described methods of extending 

the shelf life of crop products  

suggests the relevance of developing  

new storage technologies using  

a complex of biotechnological  

and physical methods. 
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Введение. Основной задачей сельскохозяйственного производства, в 

частности отрасли растениеводства, является удовлетворение потребности 

населения в свежих фруктах и овощах высокого качества. От успешного 

решения этой задачи во многом зависят уровень жизни человека, его здо-

ровье, что в настоящее время имеет большое значение. Но, несмотря на 

питательную и функциональную ценность продукции растениеводства, во 

всем мире ее потребление на душу населения на 20-50 % ниже минималь-

ных рекомендуемых уровней.  

Главной причиной недостаточного потребления являются количе-

ственные и качественные потери в системе производства, хранения и реали-

зации. По данным ФАО, в мире теряется или выбрасывается почти треть 

всех производимых продуктов питания – около 1,3 млрд. тонн в год. Еже-

годный объем потерь пищевых продуктов в крупнейших торговых органи-

зациях составляет до 700 тыс. тонн, в том числе 45 % – фрукты и овощи. В 

связи с этим наряду с увеличением производства сельскохозяйственных 

продуктов стоит вопрос о повышении их качества – необходимо совершен-

ствовать не только производство, но и хранение основных видов сельскохо-

зяйственного сырья. Исходя из чего, стратегически важной является задача 

обеспечения сохранности продукции растениеводства в процессе хранения 

и реализации, что находит отражение в «Концепции государственной поли-

тики в сфере здорового питания населения Российской Федерации», преду-
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сматривающей комплексные исследования в области совершенствования 

технологий хранения и переработки фруктов и овощей [1].  

Можно существенно повысить урожайность культур и резко увели-

чить валовые сборы урожая, но не получить должного эффекта, если на 

различных этапах произойдут большие потери в массе и качестве продук-

та. При некачественной послеуборочной обработке потери могут состав-

лять до 20 %. Поэтому важно проводить комплекс мероприятий, влияю-

щих на продолжительность хранения и сохранения качества продукции.  

В связи с этим, изучение и систематизация современных технологий 

хранения плодоовощной продукции представляет интерес для широкого 

круга специалистов и исследователей [2].  

Исходя из этого, целью данной работы является обзор имеющейся 

научно-технической информации по существующим способам хранения 

плодоовощной продукции. 

 

Объекты и методы исследований. При анализе научных работ изу-

чались иностранные и отечественные научные исследования по теме со-

временных технологий хранения плодоовощной продукции, опубликован-

ные в профильных журналах за последние 10 лет.  

  

Обсуждение результатов. Одним из популярных методов, исполь-

зуемых для продления срока хранения плодоовощной продукции, является 

хранение в контролируемой атмосфере. Данная практика предполагает 

контроль не только температурно-влажностного режима, но также регули-

рование концентрации кислорода, углекислого газа и азота. Так, было до-

казано, что хранение свежих фруктов и овощей с помощью контролируе-

мой атмосферы позволяет предотвратить поражение фитопатогенами, а 

также увеличить срок хранения [3, 4].  
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Setyabudi D.A. была разработана технология хранения перца чили в 

контролируемой атмосфере с применением следующих соотношений га-

зов: азот 7 %, углекислый газ до 2,5 %. Перец чили хранили при темпера-

туре в камерах хранения 10-14 ºС и относительной влажности 90-95 %. 

Разработанная технология позволила обеспечить свежесть перца чили  

до 5 недель, поддерживая содержание влаги 82-84%, минеральных веществ 

0,80-0,95 %, витамина С 237,4-267,16 мг/100 г, а потеря веса при этом со-

ставила 12,8 % [5]. 

В исследовании Kostiuk V.A. et. al. был установлен оптимальный со-

став контролируемой атмосферы для максимального сохранения пищевой 

и биологической ценности яблок при хранении – концентрация кислорода 

–5,2 ± 0,1 %, углекислого газа –3,6 ± 0,1 %, при температуре (3 ± 1) ºС. 

Контролируемая атмосфера создавалась с помощью газоселективной ком-

позитной мембраны площадью 14-22 см3/кг, в зависимости от разновидно-

сти и частоты дыхания [6]. 

Учеными из ФГБНУ «Федеральный научный центр имени И.В. Ми-

чурина» были исследованы различные технологии хранения яблок сортов 

Успенское, Фрегат, Флагман, Былина, Вымпел. Яблоки закладывали на 

хранение в обычной атмосфере (СО2 – 0,03 %, О2 – 21 %), модифициро-

ванной среде (О2 – 16-19 %, СО2 – 1,5 %, N2 – 5,0 %) и контролируемой ат-

мосфере со сверхнизким содержанием кислорода (О2 – 1,2-1,5 %,  

СО2 – 1,2-1,5 %). При хранении были выявлены следующие основные бо-

лезни: ожог, горькая ямчатость, а также общее повреждение кожицы яб-

лок.  Максимальную эффективность хранения показали яблоки сорта 

Вымпел при хранении контролируемой атмосфере со сверхнизким содер-

жанием кислорода (О2 – 1,2-1,5 %, СО2 – 1,2-1,5 %) [7]. 

При хранении плодоовощной продукции с применением различных 

технологий, важно учитывать их влияние на биохимический состав сырья. 

В работе Kader A.A. и Zagory D. было установлено, что при снижении со-

http://journalkubansad.ru/pdf/22/02/14.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 74(2), 2022 г. 

 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/02/14.pdf       192 

держания О2 и повышении СО2 наблюдается большее сохранение витамина 

С при хранении плодоовощной продукции в контролируемой атмосфере. 

Однако при таком соотношении была отмечена потеря витамина А, а также 

ингибирование синтеза каротиноидов [8]. 

Исследование влияния СО2 на содержание антоцианов в плодоовощ-

ной продукции показало увеличение их количества как во внешних, так и 

во внутренних слоях продукта, хранившегося при 5 ºC в течение 10 дней, 

но это увеличение постепенно снижалось в хранящихся плодах по мере 

увеличения уровня CO2 [9]. В тоже время при повышении содержания СО2 

при хранении черники в условиях регулируемой атмосферы (O2 2,5 % + 

CO2 15 %) было отмечено значительное увеличение антиоксидантной ак-

тивности и общего содержания фенолов [10].  

По данным Galvis–Sanchez A.C. груши, хранившиеся в контролируе-

мой атмосфере (O2 – 2 %) в течение 9 месяцев при температуре 0-0,5 ºC и 

относительной влажности 90-95 % имели более высокую концентрацию 

фенольных кислот, по сравнению с теми, которые хранились в холоде при 

концентрации O2 4 % [11].  

Таким образом, использование различных соотношений газов для 

хранения плодоовощной продукции позволяет не только продлить срок 

хранения плодов, овощей и фруктов, но и также сохранить или улучшить 

биохимический состав сырья. Однако внедрение технологий хранения с 

применением контролируемой атмосферы, на данный момент имеет раз-

личные ограничения, связанные с низкой финансовой отдачей, так как 

данная технология требует дорогостоящего оборудования. 

В последнее десятилетие за рубежом набирает популярность способ 

хранения овощей и фруктов с применением упаковки с модифицированной 

атмосферой (МАР), обеспечивающий более длительный период хранения. 

Как известно, данный метод используется для изменения газовой среды 

внутри упаковочного материала, в зависимости от типа фруктов и овощей. 
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Упаковка с модифицированной атмосферой помогает контролировать вы-

деление этилена и снижение уровня кислорода, что обеспечивает сохране-

ние свежести и аромата упакованных продуктов [12, 13]. Так, в работе  

Park M. была исследована возможность хранения томатов с применением 

упаковки с модифицированной атмосферой. Для продления сроков хране-

ния томатов применяли несколько видов упаковок с модифицированной 

атмосферой: Xtend и полиэтиленовые пакеты. Томаты хранили при темпе-

ратуре 4 ºC и 12 ºC в течение 14 дней. Концентрации O2 в полиэтиленовых 

пакетах составляла 19,9-20,3 % и 20,6-20,9 %, содержание СО2 0,5-1,2 %, 

тогда как в упаковке Xtend они снижались до 14,9-16,7 % и 17,8-18,5 %, а 

содержание СО2 – 4,2-7,3 %, соответственно. В результате было установ-

лено, что применение упаковок Xtend и полиэтиленовых пакетов позволи-

ли сократить скорость созревания плодов, увеличить срок хранения тома-

тов с 7 до 21 дня при комнатной температуре, а при температуре 10 ºC срок 

хранения был доведен до 35 дней. Повышенный уровень CO2 и сниженный 

уровень O2, а также оптимальная относительная влажность (95 %), могут 

быть использованы для уменьшения травм от переохлаждения и продления 

срока годности томатов. Таким образом, данная технология хранения вы-

годна для транспортировки и реализации томатов [13, 14].  

В исследовании Sobhani N. было изучено влияние применения трех 

видов упаковки: 1. Полипропиленовая пленка + нормальная газовая среда 

(O2 – 12-16 % и CO2 – 5-6 %); 2. Полипропиленовая пленка + модифициро-

ванная газовая среда (O2 – 5 %, N2 – 90 % и CO2 – 5 %); 3. Полипропилено-

вая пленка + наногидроксиапатит (3 %) + модифицированная атмосфера 

(O2 – 5 %, N2 90 % и CO2 5 %). Хранение томатов черри сортов Red Takta и 

Gold Takta производили при температуре (4 ± 1 ºC) в течение 16 дней. Ис-

следования проводили при хранении на 1, 4, 8, 12 и 16 сутки для физико–

химических тестов и на 3, 5 и 10 сутки для микробиологических тестов. В 

ходе исследования определяли титруемую кислотность, pH, антиоксидант-
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ную активность, общее количество фенола, аскорбиновой кислоты, каро-

тиноидов, ликопина, упругость и цвет на 1, 4, 8, 12 и 16 сутки и микробио-

логическую популяцию на 5, 10 и 15 сутки. Анализ показал, что pH, титру-

емая кислотность, общее количество растворимых твердых веществ  

(P ≤ 0,01), общее содержание фенола, витамина C, ликопина и микробио-

логические показатели были лучше при хранении в упаковке, включающая 

наногидроксиапатит (3%) и модифицированную атмосферу (O2 – 5 %,  

N2 – 90 % и CO2 – 5 %) (P ≤ 0,05). Лучшим вариантом для хранения тома-

тов черри была выбрана упаковка, содержащая наногидроксиапатит и мо-

дифицированную газовую среду, которая позволяет максимально сохра-

нить физико-химические и микробные характеристики томатов черри в те-

чение всего периода хранения [15]. 

Еще одним из распространенных способов хранения плодоовощной 

продукции является применение биотехнологических приемов. Так, попу-

лярность набирает использование биополимеров, что показывает много-

обещающие результаты в сохранении товарного качества продукта во вре-

мя хранения [16, 17]. 

Jose T., et.al. описывают разработку нанокомпозитной пленки на ос-

нове бентонитовой глины. Так были использованы различные соотноше-

ния – от 1 % до 5 %. Нанокомпозитная пленка с массовой долей бентони-

товой глины 5 % показала улучшенные свойства для сохранения пищевых 

продуктов [18].  

В тоже время, использование различных наноматериалов в составе 

покрытий оказывает антибактериальные и антиоксидантные свойства, тем 

самым позволяет увеличить срок хранения [19-22]. 

Например, Obianom C. исследовал покрытие на основе хитозана для 

хранения авокадо. В результате исследования было установлено, что при-

менение покрытия на основе хитозана уменьшает антракноз, возбудителем 

которого являются грибы рода Colletotrichum, в течение 28 дней хранения 
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и в течение 5 дней в условиях реализации. Ученый объясняет это тем, что 

хитозан способствует активации фенилаланин-аммиак-лиазы, а также уме-

ренному сохранению содержания эпикатехина (90 мг/кг) в кожуре, вероят-

но, из-за замедленного созревания и выделения этилена [23]. 

Rai M. et. al. описали разработку нанокомпозитной пленки из этиле-

нового спирта, включающей наночастицы серебра. В ходе исследования 

была проведена оценка противомикробного действия при контакте со све-

жими фруктами и овощами. Авторы установили, что пленка ингибирует 

активность микроорганизмов, вызывающих порчу пищевых продуктов, 

тем самым увеличивая срок их годности [24]. 

В таблице представлены различные био-покрытия для хранения пло-

доовощной продукции, применяемые зарубежными учеными [24, 25]. 

 

Био-покрытия для хранения плодоовощной продукции 

Наноматериал Биополимер Объект хранения Свойства 

Серебро (Ag) 
Покрытие на осно-

ве целлюлозы 
Томаты Антибактериальные 

Оксид титана 

(TiO2) 

Покрытие на осно-

ве хитозана 
Виноград Антибактериальные 

Оксид титана 

(TiO2) 

Покрытие на осно-

ве полиакрилонит-

рила 

Томаты 
Свойство поглощения эти-

лена 

Оксид цинка 

(ZnO) 

Покрытие на осно-

ве хитозана 
Виноград,  

яблоко, манго 

Антиоксидантные и анти-

бактериальные свойства 

 

Хитозан широко используется в качестве основы приготовления 

биополимеров, обладающих антиоксидантными, антимикробными и про-

тивогрибковыми свойствами, что делает их хорошей заменой синтетиче-

ским химическим веществам [26, 27]. Использование покрытий на основе 

хитозана обеспечивает увеличение срока годности пищевых продуктов без 

нарушения их органолептических свойств [28, 29]. 
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Исследователями Flores–López, M. L., et. al. была изучена эффектив-

ность покрытия из наночастиц хитозана и эфирного масла. Было установ-

лено, что покрытия из наночастиц хитозана и эфирного масла могут влиять 

на характер созревания, цвет мякоти, динамику потери веса и деградации 

фенольных соединений, антиоксидантные свойства авокадо, папайи и ман-

го [30, 31].  

Частицы серебра и оксида титана, используемые в био-покрытиях, 

придают антибактериальные свойства, что замедляет процесс развития па-

тогенной микрофлоры за счет введения в систему активных биоцидных 

веществ. В работе Emamifar A., et. al. описывается разработка полимерной 

матрицы с добавлением наночастиц серебра и наночастиц оксида цинка, а 

также оценена антимикробная активность нанокомпозитной пленки против 

порчи пищевых продуктов [32].  

Motlagh N.V. et. al. изучали влияние наночастиц серебра, входящих в 

состав упаковочного материала для барбариса и земляники. Влияние упа-

ковки с наночастицами серебра на микробные факторы, цвет и другие ор-

ганолептические показатели барбариса было исследовано по сравнению с 

упаковкой из чистого полиэтилена. Было продемонстрировано, что упа-

ковка с наночастицами серебра улучшила сенсорные и физиологические 

качества барбариса и земляники по сравнению с фруктами, помещенными 

в обычную полиэтиленовую упаковку. По сравнению с упаковками из чи-

стого полиэтилена, упаковка с Ag (2 мас. % частиц серебра) показала про-

тивомикробную активность по отношению к плесневым микроорганизмам, 

а упаковка с наночастицами серебра (1 мас. %) обеспечила сохранение 

внешнего вид ягод лучше, чем упаковка из чистого полиэтилена. Было от-

мечено, что применение упаковки с наночастицами серебра увеличивает 

срок хранения барбариса и земляники на 2-3 недели [33].  

Однако несмотря на распространенность исследований по разработке 

упаковочных материалов с применением серебра, многие отдают предпо-
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чтение наночастицам оксида титана, так как они демонстрируют более вы-

сокие противомикробные свойства, чем наночастицы серебра. Например, 

наночастицы TiO2 были признаны эффективными против распространен-

ных пищевых патогенов, включая Salmonella choleraesuis subsp., Vibrio 

parahaemolyticus и L. Monocytogenes. Полипропиленовые пленки, покры-

тые наночастицами TiO2, подавляли рост кишечной палочки на свежем са-

лате латуке [22].  

 

Выводы. В результате проведенного анализа научно-технической 

информации можно сделать вывод, что перспективными направлениями 

совершенствования технологий хранения плодоовощной продукции явля-

ется применение регулируемых газовых сред, биоактивных упаковок и по-

крытий, что способствует продлению сроков хранения с минимальными 

потерями. Доказанная эффективность описанных выше приемов продления 

сроков хранения продукции растениеводства позволяет предположить ак-

туальность разработки новых технологий хранения с применением ком-

плекса биотехнологических и физических приемов. 
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