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Аннотация. В связи с повышением осведомленности потребителей о сенсорных и пи-

тательных качествах свежих фруктов и овощей, а также в связи с серьезной обеспокоенно-

стью населения о своем здоровье, вызванной частыми вспышками пищевых отравлений из-за 

ненадлежащего качества или сроков хранения свежих фруктов и овощей, отрасль остро нуж-

дается в новых технологиях для сохранения качества и продления сроков годности свежего 

сырья. В этом обзоре рассмотрены новые физические, химические и биологические техноло-

гии продления срока годности свежих фруктов и овощей.  
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Abstract. Due to increasing consumer awareness of the sensory and nutritional qualities of 

fresh fruits and vegetables, as well as the serious concern of the population about their health 

caused by frequent outbreaks of food poisoning due to inadequate quality or shelf life of fresh fruits 

and vegetables, the industry is in dire need of new technologies to preserve the quality and extend 

the shelf life of fresh raw materials. In this review, new physical, chemical and biological technolo-

gies of extending the shelf life of fresh fruits and vegetables are considered. 
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Потребление свежих фруктов и овощей, обладающих полезными свойст-

вами, высокими потребительскими качествами и длительными сроками хране-

ния актуально во всем мире. Это явление привело к глобальной тенденции ин-

вестиций в исследования, направленные на продление сроков хранения свежих 

фруктов и овощей в последние годы [1, c. 13-26; 2, с. 156-162].  

Традиционные методы сохранения сенсорных и пищевых качеств свежих 

фруктов и овощей можно разделить на три категории: сохранение с помощью 



физических методов, сохранение с помощью химических веществ и технологии 

хранения с использованием биозащиты.  

Физические способы продления сроков хранения предусматривают регу-

лировку температуры окружающей среды, влажности, давления и состава газа. 

Холодильное хранение является одним из наиболее часто используемых мето-

дов для увеличения срока годности свежих фруктов и овощей. Это очень эф-

фективный, но также энергозатратный метод.  

В технологии хранения с помощью химических веществ в течение по-

следних десятилетий использовался ряд натуральных или синтетических кон-

сервантов для продления срока годности свежих фруктов и овощей [3, с. 71-85]. 

Тем не менее, потребители стали более разборчивыми в отношении использо-

вания синтетических добавок, поскольку их осведомленность о здоровье и 

безопасности пищевых продуктов увеличилась.  

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

ся их физико-химические, органолептические и питательные свойства, они осо-

бенно восприимчивы к микробной атаке. Микробное загрязнение может проис-

ходить на одном или нескольких этапах: во время сбора, переработки, упаков-

ки, хранения, транспортировки. В последние десятилетия были проведены мно-

гочисленные исследования по сокращению порчи, вызванной бактериями, 

плесневыми грибами и дрожжами.  

С быстрым развитием биотехнологии за последние несколько десятиле-

тий особое внимание уделялось новым методам биозащиты, включая использо-

вание бактериофагов, бактериоцинов и биозащитных микроорганизмов. 

Несмотря на быстрый рост как маркетинговых, так и научных исследова-

ний в последние годы, ограниченный срок хранения по-прежнему является са-

мым большим препятствием для дальнейшего развития отрасли использования 

свежих фруктов и овощей.  

Упаковка с модифицированной атмосферой является одним из наиболее 

эффективных методов, которые широко и успешно используются для продле-

ния срока годности свежей продукции [4, с. 381-392]. CO2, O2 и N2 являются 

наиболее часто используемыми газами.  

Известно, что упаковка с высоким уровнем O2 (50 или 90% O2) высоко-

эффективна в борьбе с побурением и ингибированием роста микробов для лис-

тового салата, хранящегося при 7 °C в течение 6 дней [5, с. 168-175]. 

Вид упаковки с высоким содержанием кислорода в сочетании с высоким 

содержанием двуокиси углерода, обеспечил улучшенное хранение овощей. Од-

нако уровень кислорода выше 70% в сочетании с 10%-30 % СО2 приводил к 

ухудшению качества продукции [6, с. 555-559]. 

В последнее время особое внимание уделяется использованию некоторых 

неактивных или благородных газов, таких как аргон (Ar), гелий (He) и закись 

азота (N2O) [7, с. 50-55]. Эти газы непосредственно не влияют на метаболизм в 

растительных тканях с помощью модификации ферментов, однако они могут 

увеличить диффузию O2, C2H4 и CO2 из растительных тканей из-за их более вы-

сокой плотности по сравнению с азотом, так же могут ингибировать дыхание, 

влияя на активность цитохромоксидазы C в митохондриях.  



Инертные газы, такие как ксенон (Xe), неон (Ne), криптон (Kr), аргон (Ar) 

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

клатрата, при растворении в воде при высоком давлении [8, с. 405]. Молекулы 

газа задерживаются в клетке молекулами воды с помощью сил Ван-дер-

Ваальса.  

Сжатые инертные газы успешно использовались для сохранения свежих 

овощей и фруктов в последние годы. Обработка аргоном (4 МПа) зеленых пер-

цев в течение 1 часа [9, с. 13-20] может снизить потерю воды, аскорбиновой ки-

слоты и хлорофилла, рост дрожжей и плесени и поддержать целостность кле-

точных структур, а также поддержать активность каталазы. Эта обработка при-

вела к увеличению срока хранения перца до 12 дней, при 4 °C, что на 4 дня 

дольше, чем контроль (необработанный). В дальнейших исследованиях изуча-

лось влияние обработки аргоном под давлением на свеженарезанный огурец 

[10, с. 693-701]. Срок хранения свежих огурцов продлевался на 3-4 дня с помо-

щью обработки сжатым Ar (1,0 МПа) в течение 60 мин при 20 °С по сравнению 

с контролем. При хранении при температуре 4 °С наблюдалось лучшее поддер-

жание качественных характеристик (потеря воды, твердость, растворимые 

твердые вещества, содержание хлорофилла и содержание аскорбиновой кисло-

ты) и ингибирование роста микробов. Однако образцы, обработанные сжатым 

Ar, по показателям твердости были хуже, чем контрольные образцы.  

Облучение электронными полями можно рассматривать как второй круп-

ный прорыв после пастеризации. Облучение вызывает минимальную модифи-

кацию вкуса, цвета, питательных веществ и других качественных характери-

стик пищевых продуктов.  

Облучение электронами помогает ликвидировать микробное загрязнение, 

эффективно снижает количество патогенных микроорганизмов. Механизм 

инактивации микроорганизмов облучением электронами в первую очередь объ-

ясняется разрушением структуры ДНК, а также денатурацией ферментов и 

мембранных белков, что приводит к потере репродуктивных возможностей и 

других функций клетки [11, с. 66-78]. 

Эффекты облучения электронами зависят в первую очередь от вида про-

дукции и дозы облучения. Недостаточная доза может привести к неэффектив-

ности, но чрезмерная дозировка является дорогостоящей и иногда может при-

вести к повреждению тканей. Облучение электронами также увеличивает срок 

хранения и поддерживает общее качество продукции, а также поддерживает ее 

свежесть. Kong и др. сообщили, что после обработки образцов черники 2 кГр и 

3 кГр, хранившихся 14 дней при температуре 4 °С, общие потери составили 8 % 

и 3 % соответственно, тогда как потери необработанных образцов составили 

39 % [12, с. 28-35]. 

Yurttas и др. сообщили, что облучение электронами при 1 кГр в сочетании 

с пропиткой 2г/100г аскорбиновой кислотой и 1г/100г лактата кальция помогает 

лучше сохранять белизну и упругость нарезанных грибов [13, с. 39-46].  

Несмотря на ограниченность использования этого метода обработки, его 

применение дает обнадеживающие результаты для будущих исследований [14, 

с. 1437-1444].  



Обработка импульсным светом является нетепловой технологией для бы-

строй дезактивации поверхности пищевых продуктов, которая инактивирует 

микроорганизмы посредством коротких и мощных импульсов [15, с. 82-85]. 

Основным механизмом микробной инактивации импульсным светом является 

фотохимическое воздействие на структурные изменения в клетках и ДНК бак-

терий, вирусов и других патогенов, которые препятствуют репликации клеток 

[16, с. 145-156].  

Подобно электронно-лучевому облучению, эффективность обработки 

импульсным светом также зависит в первую очередь от вида обрабатываемой 

продукции и микроорганизмов на ее поверхности, а также от интенсивности и 

количества проведенных импульсов. Недостаточная интенсивность может при-

вести к неэффективности, но чрезмерная интенсивность может вызвать нежела-

тельные повреждения.  

Сообщалось о сокращении количества дрожжей и плесневых грибов на 

поверхности авокадо при обработке импульсным светом с дозой 6Дж/см
2
 [17, 

с. 320-326].  

Аналогично, было зарегистрировано снижение количества Listeria 

innocua, Escherichia coli и Saccharomyces cerevisiae в свеженарезанных яблоках, 

подвергнутых воздействию высокого импульсного света [18, с. 2311-2322]. Од-

нако, данная обработка вызывала поджаривание поверхности среза. Поджари-

вание поверхности среза, вероятно, связано с повышением температуры или 

термическим повреждением. 

Ультрафиолетовое излучение (УФ) относится к типу неионизирующего 

излучения с длиной волны от 100 нм до 400 нм, который обычно классифици-

руется 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 бактерицидное дейст-

вие. Общепризнанный механизм микробной инактивации УФ в основном объ-

ясняется прямым повреждением ДНК у живых организмов. УФ индуцирует об-

разование ДНК-фотопродуктов, таких как димеры циклобутана, пиримидина и 

пиримидин-6-4-пиримидона, которые ингибируют транскрипцию и реплика-

цию и в конечном итоге приводят к мутагенезу и гибели клеток [19, с. 1-20]. 

Основные преимущества УФ в основном сводятся к действию на боль-

шинство микроорганизмов, более низкой стоимости и удобной манипуляции. 

УФ облучение особенно подходит для поверхностного обеззараживания свежих 

фруктов и овощей, поскольку микробная порча происходит главным образом на 

поверхности [20, с. 165-171]. 

Во многих исследованиях были выявлены соответствующие результаты 

использования УФ для снижения микробной нагрузки в свежих фруктах и ово-

щах. Martínez-Hernández G. B. и др. сообщили о значительном ингибировании 

E. coli, S. enteritidis и L. monocytogenes на поверхности свежей брокколи [21, 

с. 263-271].  

Rodoni L. M., и др. показали, что стойкость обработанных ультрафиоле-

товым светом свежих перцев была на 50% выше, чем у необработанных образ-

цов к концу хранения [22, с. 408-414]. 



К сожалению, потенциальное применение УФ-С ограничено из-за нега-

тивного воздействия на свежие продукты, включая их сенсорные характеристи-

ки и питательные компоненты. Таким образом, лучше применять комбиниро-

ванную обработку УФ-С с модифицированной атмосферой [23, с. 324-329] и 

электролизированной водой [24, с. 10-15]. 

Бактериофаги используются как новый, экологически чистый и эффек-

тивный метод биозащиты для контроля качества пищевых продуктов. Они мо-

гут специфически и эффективно инфицировать и размножаться в соответст-

вующих бактериальных клетках-хозяевах [3, с. 71-85]. Они безвредны для лю-

дей, животных и растений. Сообщалось о многообещающих результатах с ис-

пользованием бактериофага для трех доминирующих патогенов пищевого про-

исхождения: Salmonella spp., L. monocytogenes и E. coli O157: H7 [25, с. 14-21].  

Бактериоцины обычно могут быть определены как антимикробные пеп-

тиды или белки, способные ингибировать некоторые виды порчи и болезне-

творные микроорганизмы [26, с. 134-142]. Бактериоцины производятся боль-

шим количеством бактерий и используются для биореконструкции, продления 

срока хранения, клинического противомикробного действия и контроля микро-

флоры. Они широко применяются, как в пищевой промышленности, так и в ме-

дицинском секторе.  

Из-за невозможности полностью инактивировать микроорганизмы потен-

циально токсичные для человека, предлагаются некоторые биозащитные мик-

роорганизмы. Рост патогенных микроорганизмов предотвращается путем вве-

дения других конкурентоспособных микроорганизмов, полезных для человека 

[3, с. 71-85].  

В настоящее время индустрия свежего производства стремительно рас-

ширяется, в ней появляются новые технологии для более длительного срока 

хранения свежей продукции. Однако продление срока хранения свежего сырья 

без ущерба для сенсорных и питательных качеств иногда может быть достигну-

то путем сочетания нескольких методов обработки. Будущие исследования 

должны быть направлены на улучшение органолептического качества и пита-

тельной ценности свежей продукции путем разумных сочетаний этих новых 

технологий. 

Однако, применение некоторых новых технологий обработки все еще на-

ходится на ранней стадии разработки и существует только на лабораторном 

уровне. В ближайшем будущем необходимы обширные испытания в экспери-

ментальном и в промышленном масштабе.  

Учеными ФГБНУ КНИИХП – филиал СКФНЦСВВ разработаны способы 

хранения корнеплодов моркови и свеклы, предусматривающие их обработку 

перед закладкой на длительное хранение ЭМП КНЧ. 

Использование ЭМП КНЧ позволяет увеличить сроки хранения корне-

плодов, снизить поражаемость корнеплодов микробиальными патогенами и за-

медлить биохимические превращения в корнеплодах [27, Пат. 2591719; 28, Пат. 

2577398]. 
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