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Использование в питании свежих фруктов  

и овощей является неотъемлемой частью  

сбалансированного пищевого рациона  

человека. Современная тенденция  

к здоровому образу жизни и заботе  

о своём здоровье порождает высокий  

потребительский спрос на качественную  

свежую плодоовощную продукцию.  

В последние годы в связи с глобальными  

Экологическими проблемами,  

такими как сильное загрязнение воздуха  

и воды, сельскохозяйственная отрасль  

сталкивается с большими проблемами  

выращивания и послеуборочного сохранения 

фруктов и овощей. Особенно актуальной  

является проблема хранения плодов и овощей  

с сохранением их сенсорных и пищевых  

качеств. Крайне важно найти такую  

технологию сохранения качества свежих  

плодов и овощей, при применении которой 

все компоненты их химического состава  

максимально долго остаются на высоком 

уровне по своему содержанию  

и не претерпевают существенных изменений 

их качественных показателей, биологической 

активности и безопасности. Развитие новых 

технологий для сохранения качества  

и продления сроков годности свежей  

сельскохозяйственной продукции является 

особенно важным в связи с глобальными  

экологическими изменениями.  

В данной статье рассматриваются  

Современные физические, химические  

и биологические исследования,  

описывающие новые способы продления  

срока годности свежих фруктов и овощей. 

 

Ключевые слова: ФРУКТЫ, ОВОЩИ,  

ПРОДЛЕНИЕ СРОКА ГОДНОСТИ,  

ОБРАБОТКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

The use of fresh fruits and vegetables  

in food is an integral part of a balanced 

human diet. The current trend towards  

a healthy lifestyle and taking care  

of one's health creates a high consumer 

demand for high-quality fresh fruits  

and vegetables. In recent years,  

in connection with global environmental 

problems, such as heavy air and water 

pollution, the agricultural industry has 

been faced with big problems of growing 

and post-harvest conservation of fruits 

and vegetables. A pressing problem  

is the storage of fruits and vegetables  

and the preservation of their sensory  

and nutritional qualities.  

It is extremely important to find  

such a technology for preserving fresh 

fruits and vegetables, when used,  

all components of their chemical  

composition as long as possible  

remain at a high level in content  

and do not undergo significant  

changes in quality indicators,  

biological activity and safety.  

The development of new technologies  

for the preservation of quality  

and the extension of the shelf life  

of fresh agricultural products  

is particularly important due to global 

environmental changes.  

The article discusses modern 

physical, chemical and biological 

studies that describe new ways  

to extend the shelf life of fresh fruits  

and vegetables. 
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Введение. В настоящее время использование в пищу свежих фруктов 

и овощей, богатых витаминами и минеральными веществами, обладающих 

высокими потребительскими качествами, актуально во всем мире. В по-

следние годы в связи с глобальными экологическими проблемами, такими 

как сильное загрязнение воздуха и воды, сельскохозяйственная отрасль 
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сталкивается с большими проблемами выращивания и послеуборочного 

сохранения фруктов и овощей. Это приводит к растущей тенденции гло-

бальных инвестиций в исследования, направленные на продление сроков 

хранения сельскохозяйственной продукции [1].  

Традиционные методы сохранения свежих фруктов и овощей можно 

разделить на три категории: сохранение с помощью физических методов, с 

помощью химических веществ и с использованием биозащиты. Физиче-

ские способы продления сроков хранения предусматривают регулировку 

температуры окружающей среды, влажности, давления и состава газа. 

Поддержание этих параметров – довольно энергозатратный метод. В хра-

нении с помощью химических веществ используются натуральные или 

синтетические консерванты [2]. Однако, в связи с озабоченностью о здоро-

вье и осведомлённостью потребителей о небезопасности использования 

синтетических добавок, их использование остаётся под вопросом.  

Помимо того, что во время хранения свежих фруктов и овощей сни-

жаются их физико-химические, органолептические и питательные свой-

ства, они особенно восприимчивы к микробной атаке. Микробное загряз-

нение может происходить на одном или нескольких этапах: во время сбо-

ра, переработки, упаковки, хранения, транспортировки. В последние деся-

тилетия были проведены многочисленные исследования по сокращению 

порчи, вызванной бактериями, плесневыми грибами и дрожжами. В насто-

ящее время активно используются новые средства и методы биозащиты, 

включающие использование бактериоцинов, бактериофагов и биозащит-

ных микроорганизмов. 

Упаковка с модифицированной атмосферой является одним из 

наиболее эффективных методов, которые широко и успешно используются 

для продления срока годности свежей продукции [3]. CO2, O2 и N2 являют-

ся наиболее часто используемыми газами. Уделяется также внимание ис-

пользованию инертных газов: такие газы, как гелий (He), аргон (Ar) и за-

http://journalkubansad.ru/pdf/20/02/11.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 62(2), 2020 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/02/11.pdf     125 

кись азота (N2O) [4], ингибируют дыхание, влияя на активность цитохро-

моксидазы C в митохондриях. Неон (Ne), криптон (Kr), ксенон (Xe), аргон 

(Ar) и азот (N2) могут образовывать льдоподобный кристалл, называемый 

гидратом клатрата [5].  

В последние годы успешно используются сжатые инертные газы. 

Обработка аргоном (4 МПа) зелёных перцев в течение 1 часа [6] может 

снизить потерю воды, витамина С и хлорофилла, рост дрожжей и плесени. 

Данная обработка способна поддержать целостность клеточных структур и 

активность каталазы. Эта обработка приводит к увеличению срока хране-

ния перца до 12 дней, при 4 °C, что на 4 дня дольше, чем у необработан-

ных образцов.  

Другой способ продления сроков хранения растениеводческой про-

дукции – облучение электронными полями. Оно не вызывает значительной 

модификации цвета, вкуса, питательных веществ в пищевых продуктах, 

однако способствует снижению количества патогенных микроорганизмов. 

Инактивация микроорганизмов происходит благодаря разрушению струк-

туры ДНК, денатурации ферментов и мембранных белков, что в свою оче-

редь приводит к потере жизненных функций клетки [7]. 

Эффективность облучения электронами зависит в первую очередь от 

вида продукции и дозы облучения. Kong и др. сообщили, что после обра-

ботки образцов черники 2 кГр и 3 кГр, хранившихся 14 дней при темпера-

туре 4 °С, общие потери составили 8 % и 3 % соответственно, тогда как 

потери не обработанных образцов составили 39 % [8]. 

Использование ЭМП КНЧ позволяет увеличить сроки хранения кор-

неплодов, снизить их поражаемость микробиальными патогенами и замед-

лить биохимические превращения в корнеплодах [9]. 

К нетепловым технологиям также относят обработку импульсным 

светом [10]. Основным механизмом микробной инактивации импульс-

ным светом является фотохимическое воздействие на структурные из-
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менения в клетках и ДНК бактерий, вирусов и других патогенов, кото-

рые препятствуют репликации клеток [11]. Подобно электронно-

лучевому облучению эффективность обработки импульсным светом 

также зависит в первую очередь от вида обрабатываемой продукции и 

микроорганизмов на её поверхности, а также от интенсивности и коли-

чества проведённых импульсов. Недостаточная интенсивность может 

привести к неэффективности приёма, но чрезмерная интенсивность мо-

жет вызвать нежелательные повреждения.  

Общепринятый механизм ионизирующего излучения с летальным 

эффектом включает в себя как прямое, так и не прямое излучение [12]. При 

прямом действии ионизирующие частицы или лучи вызывают поврежде-

ние ДНК чувствительной мишени без значительного повышения темпера-

туры обработанных пищевых продуктов, что впоследствии предотвращает 

деление клеток путём ингибирования синтеза ДНК [13]. При непрямом из-

лучении взаимодействие с молекулами воды приводит к образованию ак-

тивных молекул, таких как гидроксильные и водородные радикалы, и гид-

ратированных электронов, что приводит к лизису клеток [14].  

Ионизирующее излучение имеет широкий спектр применения, в 

частности инактивация в пищевых продуктах и на упаковочных материа-

лах условно-патогенных и патогенных микроорганизмов, таких как Salmo-

nella spp. [15], Listeria spp. [16], E.coli [17], Vibrio [18] и спорообразующие 

микроорганизмы.  

Основными компонентами пищи, подверженной воздействию иони-

зирующей радиации, являются вода, углеводы, белки и липиды. Было об-

наружено, что облучение вызывает нежелательные химические измене-

ния, такие как накопление малонового диальдегида, формальдегида и 

тетрагидрофурана, но многие из нежелательных эффектов могут быть 

уменьшены путём снижения температуры во время обработки. По мне-

нию ФАО, ВОЗ и Научного комитета по продуктам питания Европейской 
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комиссии, продукты, обработанные ионизирующим излучением в дози-

ровке до 10 кГр, безопасны для человека [19]. 

Ультрафиолетовое излучение (УФ) относится к типу неионизирую-

щего излучения с длиной волны от 100 нм до 400 нм, которое обычно 

классифицируется на три типа: УФ-А (315-400 нм), УФ-В (280-315 нм) и 

УФ-С (100-280 нм). УФ-облучение при 254 нм имеет максимальное бакте-

рицидное действие. Общепризнанный механизм микробной инактивации 

УФ объясняется прямым повреждением ДНК у живых организмов. Уль-

трафиолетовое облучение индуцирует образование ДНК-фотопродуктов, 

таких как димеры циклобутана, пиримидина и пиримидин-6-4-

пиримидона, которые ингибируют транскрипцию и репликацию и в конеч-

ном итоге приводят к мутагенезу и гибели клеток [20]. 

Основными преимуществами УФ являются более низкая стоимость, 

действие на большинство микроорганизмов и технологичность. УФ облу-

чение особенно подходит для поверхностного обеззараживания свежих 

фруктов и овощей, поскольку микробная порча происходит главным обра-

зом на поверхности [21]. Rodoni L. M., и др. показали, что стойкость обра-

ботанных ультрафиолетовым светом свежих перцев была на 50 % выше, 

чем у не обработанных образцов к концу хранения [22]. 

Химические противомикробные препараты различного происхожде-

ния (природные и синтетические) традиционно используются в пищевой 

промышленности. Использование синтетических препаратов ограничено 

из-за нежелательных возможных последствий, таких как канцерогенность, 

острая токсичность, тератогенность и медленные периоды деградации [23]. 

Негативное общественное мнение о промышленно синтезированных 

пищевых антимикробных средствах порождает интерес к использованию 

натуральной пищевой добавки, которая может сохранять широкий спектр 

антиоксидантной и антимикробной активности, укреплять иммунные клет-

ки у людей и одновременно обладать способностью улучшать качество и 

срок годности скоропортящихся продуктов [24]. 
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Противомикробные средства представляют собой химические со-

единения, которые естественным образом присутствуют или добавляются 

в пищевые продукты, упаковку пищевых продуктов, на поверхности, кон-

тактирующие с пищевыми продуктами, чтобы ингибировать рост или уби-

вать микроорганизмы. 

Идеальный природный противомикробный препарат должен быть 

эффективным при низких концентрациях, быть экономичным, не вызывать 

сенсорных изменений в продукте, подавлять широкий спектр патогенных 

микроорганизмов и быть нетоксичным. Препараты могут быть получены 

из различных источников, включая растения (например эфирные масла ба-

зилика, тимьяна, орегано, корицы, гвоздики и розмарина), животных 

(например ферменты), микроорганизмы (низин, натамицин, бактериозин), 

природные полимеры (например, хитозан), органические кислоты (сорби-

новая, пропионовая, лимонная кислота) и др. [25-27]. 

Распространёнными противомикробными препаратами растительно-

го происхождения являются растительные экстракты, травы, специи, рас-

тительные масла. Растительные экстракты являются перспективным реше-

нием и могут быть более эффективны, чем синтетические консерванты 

[28]. Кроме того, такие экстракты снижают устойчивость к антибиотикам, 

способствуя синергетическому эффекту между природными противомик-

робными средствами и антибиотиками. В основном, это вторичные мета-

болиты, большинство из которых представляют собой фенольные соеди-

нения, которые обладают различными преимуществами, включая анти-

микробные свойства [29, 30]. Эти фенольные соединения имеют большое 

структурное разнообразие и различия в химическом составе и, следова-

тельно, отличаются своей антибактериальной эффективностью в отноше-

нии патогенных микроорганизмов [31, 32]. 

Эфирные масла также вызывают широкий интерес в пищевой про-

мышленности, так как имеют потенциал в качестве дезактивирующих 
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агентов. Как правило, эфирные масла препятствуют росту бактериальных 

клеток, а также препятствуют выработке токсических бактериальных ме-

таболитов. Большинство эфирных масел гидрофобны и более эффективны 

в отношении грамположительных бактерий, чем грамотрицательных. Этот 

эффект обусловлен различиями в составе клеточных мембран [33, 34]. 

Было установлено, что эфирные масла являются эффективными про-

тивомикробными средствами против нескольких микроорганизмов, вызы-

вающих порчу, и пищевых патогенных микроорганизмов, в том числе 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, Escherichia coli 

O157: H7, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia, Candida albicans, 

Salmonella typhimurium и др. [35]. 

Во время переработки пищевых продуктов образуется большое ко-

личество побочных продуктов (отходов), таких как фруктовые выжимки, 

семена, кожура и мякоть различных фруктов и овощей, которые являются 

многообещающими источниками ценных компонентов, таких как фе-

нольные соединения (полифенолы, танины и флавоноиды) и органиче-

ские кислоты. Они обладают широким спектром антимикробных свойств 

и несколькими функциями, которые повышают безопасность пищевых 

продуктов [36, 37]. 

Побочные продукты из виноградной и оливковой выжимки, оливко-

вого сока, гранатового сока и миндальной кожуры, папайи, сливы, гуавы, 

семян томата и горчицы, кокосовой, ореховой и кофейной шелухи, шелухи 

пшеницы и бобовых являются ингибиторами порчи и патогенных бактерий, 

таких как Aeromonas hydrophila, B. cereus, Enterobacter aerogenes,  

E. faecalis, E.coli, E.coli O157: H7, M. smegmatis, Proteus vulgaris, P. aeru-

ginosa, Pseudomonas fluorescens, Salmonella enteritidis, S. typhimurium, S. au-

reus и Yersinia enterocolitica [38, 39]. Кроме того, отходы перерабатывающей 

промышленности также могут быть включены в антимикробную упаковку 

или использованы в качестве пищевых противомикробных плёнок [40]. 
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К противомикробным препаратам животного происхождения отно-

сятся хитозан, натамицин и низин. Хитозан – поликатионный биополимер, 

присутствующий в экзоскелетах ракообразных и членистоногих. Антибак-

териальную активность хитозанов исследовали в отношении нескольких 

грамотрицательных бактерий (E. coli, P. fluorescens, S. typhimurium, Vibrio 

parahaemolyticus) и грамположительных (L. monocytogenes, Bacillus mega-

terium, B. cereus, S. aureus). Хитозан замедляет рост Salmonella spp. и 

уменьшает популяцию Staphylococcus spp. в сыром молоке и устрицах, что 

указывает на то, что он обладает большим потенциалом для сохранения 

пищевых продуктов [41]. 

Натамицин – противогрибковое средство, которое производится 

ферментацией с использованием Streptomyces natalensis [42], обладает вы-

соким сродством к эргостеролу и необратимо связывается с ним в клеточ-

ной мембране грибка. Это нарушает проницаемость клеточной мембраны, 

что приводит к быстрой утечке незаменимых ионов и небольших пепти-

дов, тем самым вызывая лизис клеток [43].  

Низин – катионный полипептид, продуцируемый некоторыми 

штаммами Lactococcus lactis [44]. Низин был одобрен в 1988 году для по-

давления роста спор C. botulinum и образования токсинов в пастеризован-

ных сырных пастах, впоследствии был применён к другим продуктам пи-

тания. В Европе он был добавлен в список пищевых добавок в начале 

1980-х годов (E234) и является единственным бактериоцином, одобрен-

ным Всемирной организацией здравоохранения для использования в ка-

честве пищевого консерванта [45]. Низин наиболее эффективен против 

грамположительных вегетативных бактерий и спор Bacillus и 

Clostridium spp. Его внесение низина в консервы позволяет использовать 

более мягкие режимы стерилизации [46]. 

Противомикробные препараты из водорослей и грибов являются есте-

ственными источниками биоактивных соединений, обладающих широким 
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спектром биологической активности [47]. Водоросли различных типов, об-

ладающие антимикробной активностью против патогенных бактерий, были 

определены несколькими учёными как потенциальные антимикробные 

агенты, которые могут быть полезны в пищевой промышленности [48]. 

В последние годы отрасли пищевой промышленности проявляют ин-

терес к съедобным плёнкам и покрытиям из натуральных противомикроб-

ных препаратов. Пищевые плёнки улучшают сохраняемость пищевых про-

дуктов, обеспечивая барьеры для влаги, кислорода и загрязняющих по-

верхность микроорганизмов. Они также снижают экологические пробле-

мы, создаваемые обычной пластиковой упаковкой [49, 50].  

Антимикробные эффекты пищевых плёнок с хитозаном, содержащих 

низин, пептид P34 и натамицин, также были исследованы в отношении по-

давления роста L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus, E. coli, S. enteritidis, 

C. perfringens, Aspergillus phoenicis и Penicillium stoloniferum в обработан-

ных грушах [51, 52]. 

Включение противомикробных препаратов в пищевую упаковку, та-

кую как плёнки и покрытия, может предотвратить рост поверхности в пи-

щевых продуктах, где происходит значительная порча и загрязнения.  

Эти исследования показывают, что пищевая промышленность и по-

требители могут использовать эти плёнки и покрытия для контроля по-

верхностного загрязнения патогенными микроорганизмами пищевого про-

исхождения [53]. 

В настоящее время активно исследуется множество природных тех-

нологий и противомикробных препаратов. Однако в отдельности ни один 

из них ещё не оказался надёжным, широко применимым, эффективным, 

простым в использовании, недорогим и эффективным, как традиционные 

химические агенты. Решением этой проблемы является комбинация ряда 

консервантов, использующих концепцию синергетического барьера. Ка-
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ким бы ни был выбранный природный антимикробный препарат, отбор 

должен основываться на сенсорной и химической совместимости, ста-

бильности, эффективности против нежелательных микроорганизмов, без-

опасности и, наконец, его стоимости. 

Одним из новых, экологически чистых и эффективных методов био-

защиты для контроля качества пищевых продуктов являются бактериофа-

ги. Они могут инфицировать и размножаться в соответствующих бактери-

альных клетках-хозяевах [3]. Они безвредны для людей, животных и рас-

тений. Известно о результатах с использованием бактериофага для Salmo-

nella spp., L. monocytogenes и E. coli O157: H7 [54].  

Антимикробные пептиды или белки – бактериоцины – способны ин-

гибировать некоторые виды порчи и болезнетворные микроорганизмы 

[55]. Они производятся большим количеством бактерий и используются 

для продления срока хранения, противомикробного действия и контроля 

микрофлоры.  

В настоящее время появляются новые технологии для более дли-

тельного срока хранения свежего пищевого сырья. Однако продление сро-

ка хранения без ущерба для сенсорных и питательных качеств иногда мо-

жет быть достигнуто путём сочетания нескольких методов обработки. Бу-

дущие исследования должны быть направлены на улучшение органолеп-

тического качества и питательной ценности свежей продукции путём ра-

зумных сочетаний этих новых технологий. 

 

Выводы. Методы обработки продукции растениеводства, предусмат-

ривающие использование модифицированной атмосферы, электрических 

полей, импульсного света, ионизирующего излучения, УФ излучения, хи-

мических противомикробных препаратов природного происхождения, бак-

териофагов и бактериоцинов, показали высокую эффективность для инак-
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тивации различных патогенных микроорганизмов. Гибридные технологии, 

основанные на этих методах, могут играть важную роль в предотвращении 

потерь от микробиологической порчи.  

Необходимы дальнейшие исследования, чтобы изучить механизм 

действия этих процессов и обеспечить основу, с помощью которой можно 

достичь их широкого практического применения. 

По мнению авторов, будущие исследования должны быть сосредото-

чены на следующих вопросах: 

– прогнозирование и диагностика послеуборочных заболеваний с ис-

пользованием современных биотехнологических средств; 

– изучение возможности использования непатогенных или аттенуи-

рованных штаммов патогенов; 

– использование соединений, при обработке которыми задолго до 

сбора урожая, обеспечивается его устойчивость к патогенным микроорга-

низмам в процессе хранения; 

– определение характера конститутивной и индуцированной устой-

чивости. 
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