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Проблема сохранения качества  

сельскохозяйственной продукции имеет 

большую актуальность в мире. Незаменимым 

компонентом рационального питания  

являются свежие фрукты – важнейший  

источник витаминов, минеральных веществ, 

антиоксидантов. Круглогодичное  

обеспечение ими населения страны является 

важной народно-хозяйственной задачей.  

В настоящее время отечественное  

садоводство не удовлетворяет потребность 

населения в плодово-ягодной продукции. 

Продление периода реализации плодов  

позволяет существенно повысить  

конкурентоспособность продукции.  

Поэтому нашей задачей было максимальное 

сохранение качества плодов персика  

при хранении на основе совершенствования 

технологических приемов. Поскольку плоды 

– это живая продукция, продлить сроки  

хранения и снизить потери можно только  

путем создания условий, обеспечивающих 
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The problem of maintaining the quality  

of agricultural products is of great  

urgency in the world. Fresh fruits  

are an indispensable component  

of a balanced diet, they are the most  

important source of vitamins, minerals, 

antioxidants. Ensuring by fruits  

of the population of the country  

is an important national economic task. 

Currently, domestic gardening  

does not satisfy the population's need  

for fruit and berry products.  

Extension of the fruits implementation 

period can significantly increase  

in the competitiveness of products.  

Our task was to maximize  

the preservation of the quality of peach 

fruits during storage based  

on the improvement of technological 

methods. Since the fruits are living  

products, it is possible to extend  

the storage period and reduce losses  
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максимальное замедление метаболических 

процессов в них. Такими условиями  

являются охлаждение плодов и снижение  

в них концентрации кислорода. В целях  

продления сроков реализации плодов  

персика, особенно при транспортировке  

на дальние расстояния, изучалось  

их хранение в условиях модифицированной 

атмосферы (МА) с применением  

упаковочных материалов (пакеты)  

«Xtend» компании StePac, создающих  

модифицированную газовую среду,  

а также абсорберов этилена Inter Fresh.  

Послеуборочная обработка плодов  

производилась одним из эффективных  

препаратов для сохранения их качественных 

показателей. Установлено, что наиболее  

эффективным способом хранения плодов  

в МА являлось предварительное охлаждение 

плодов персика, при котором наилучшим  

образом сохранены их исходные качества: 

твердость, сочность, свежесть и внешний вид. 

Использование данного технологического 

приема показало его эффективность,  

что подтверждается более высоким выходом 

товарной продукции. Здоровые плоды  

при предварительном охлаждении и хранении 

в МА составили 75-82 %, в контроле 65-70 %. 

Сохранялись качественные показатели  

плодов, содержание витаминов С и Р  

составляло 85-86 %. 
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only by creating the conditions that ensure 

maximum slowdown of metabolic  

processes in them. Such conditions  

are fruit cooling and a decrease  

in the oxygen concentration in the fruit.  

In order to extend the period of peach 

fruits realization, especially  

when transporting over long distances,  

the fruits storage in a modified  

atmosphere (MA) was studied using  

StePac «Xtend» packaging materials 

(packages), creating a modified gas  

environment, as well as ethylene absorbers  

Inter Fresh. Post-harvest fruit treatment  

is carried out using one of the most  

effective preparations for maintaining 

their quality indicators. It should  

be found that the most effective way  

for fruits storage in MA was preliminary 

cooling of the peach fruits,  

in which the original qualities are best 

preserved: the fruit hardness, juiciness, 

freshness and appearance. The use  

of this technological method has shown 

the effectiveness of its application,  

which is confirmed by a higher yield  

of marketable products. The healthy fruits 

with preliminary cooling and storage  

in MA were 75-82 %, in as well as control 

– 65-70 %, the content of vitamins C and P 

are 85-86 %. 
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Введение. В настоящее остается время актуальной проблемой сохра-

нение плодов и ягод в течение длительного времени после сбора урожая. 

Продление периода реализации плодов позволяет существенно повысить 

конкурентоспособность продукции [1-4]. Помимо традиционных способов 

хранения плодов, используется модифицированная атмосфера – техноло-

гия, основанная на использовании полимерных упаковок [5-9]. Благодаря 
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биохимическим процессам, протекающим в плодах после съема, и избира-

тельным свойствам пленки в пакетах повышается содержание углекислого 

газа и снижается содержание кислорода. Это способствует уменьшению 

интенсивности дыхания, убыли массы плодов, сохранению товарных и 

вкусовых качеств продукции.  

Сущность сохранения плодов в свежем виде состоит в регулировании 

процесса дыхания и обмена веществ со средой. Продукция в пакетах сохра-

няется благодаря поддержанию оптимального соотношения углекислого га-

за, кислорода и влажности в течение всего периода хранения [10-13]. Ос-

новным условием успешного хранения в пленке Xtend является охлаждение 

продукции до 1-6 оС перед закладкой в пакеты, помимо того, что сырье 

должно быть хорошего качества, без гнили и плесени, не перезревшее. 

Цель исследований – проведение работ по усовершенствованию тех-

нологических приемов при хранении плодов для максимального сохране-

ния качества персика. 

 

Объекты и методы исследований. Объект исследований – плоды 

персика сорта Золотой юбилей, выращенные в Краснодарском крае. Плоды, 

подлежащие закладке на хранение, отбирались согласно ГОСТ 34340-2017 

«Персики и нектарины свежие. ТУ» только высшего товарного сорта, све-

жие, чистые, здоровые, без механических повреждений, имеющие плотную 

консистенцию мякоти и характерное сорту содержание растворимых сухих 

веществ, сахаров и органических кислот [14]. Сразу после съема, не позднее 

5-6 часов, плоды охлаждались непосредственно в холодильной камере до 

температуры внутри плода +2 ºС. Для снижения потерь при транспортиров-

ке и продления сроков реализации плоды после уборки обработали препара-

том «Протабс», ингибирующим процесс выделения этилена, герметично 

упаковали в полиэтиленовые пакеты Xtend емкостью 1-3 кг с абсорбером 
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(поглотителем этилена) в виде пакетиков «саше» и поместили в холодиль-

ник. Герметизация не охлажденных фруктов может привести к конденсации 

паров, что вызывает развитие плесени, физиологических заболеваний и 

быстрое загнивание. Контрольные плоды хранились в холодильнике без по-

лиэтиленовых пакетов при свободном доступе воздуха.  

Перед закладкой на хранение и после хранения проводился анализ 

химического состава плодов. Определяли содержание растворимых сухих 

веществ (ГОСТ ISO 2173-2013), сахаров (ГОСТ 8756-13.87), кислот (ГОСТ 

ISO 750-2013), витамина С – ускоренным методом по А.И. Ермакову [15]; 

витамина Р – по методике Л.И. Вигорова [16]. Измерялась интенсивность 

выделения этилена плодами с помощью анализатора этилена ICA-56.  

 

Обсуждение результатов. Плоды персика являются скоропортя-

щимся продуктом из-за биологических особенностей (тонких покровных 

тканей и клеточных стенок), слабой водоудерживающей способности кол-

лоидов. Для лучшей их лежкоспособности необходимо создать условия, 

препятствующие испарению влаги и ингибирующие дыхание.  

Использование современных упаковочных пакетов из полимерной 

пленки для хранения плодов позволяет создать внутри модифицированную 

атмосферу, за счет естественного дыхания плодов. В результате происхо-

дит накопление углекислого газа и уменьшение содержания кислорода. 

Повышенные концентрации СО2 подавляют дыхание, ингибируют этилен, 

задерживают развитие микроорганизмов на поверхности плодов. Сниже-

ние О2 до низких концентраций ингибирует процесс окисления, способ-

ствует сохранению запасных питательных веществ, что обеспечивает под-

держание высокой устойчивости плодов к болезням [17-18]. Свежие фрук-

ты должны быть достаточно быстро (в течение 5-10 часов после сбора) 

охлаждены до температуры 1-6 ºС, обработаны и упакованы в специальные 

пакеты из полимерной мембраны, которая создает модифицированную ат-
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мосферу вокруг хранящейся в пакете продукции. Это сохраняет плоды в 

состоянии абсолютной свежести в течение длительного времени.   

Применение послеуборочной обработки препаратом «Протабс», а 

также пакетов Xtend (производитель StePac) совместно с абсорбером эти-

лена в виде пакетиков «саше» (гранулят из смеси цеолита и перманганата 

калия) при хранении показало положительное влияние на сохранение ка-

чества плодов (рис. 1). При использовании данной технологии возможно 

образование конденсата на внутренних стенках пленки. Для устранения 

этого недостатка очень важно охладить плоды перед загрузкой и строго 

регулировать температуру для исключения резких ее перепадов. 

 

 

Рис. 1. Обработка плодов персика препаратом Протабс, 

сорт Золотой юбилей 
 

Использование при хранении косточковых плодов МА-упаковки в 

специальные полимерные пакеты многократного использования Xtend из-

раильской фирмы Stepac позволяет сохранять качество плодов в процессе 

хранения. Это объясняется тем, что запатентованная полимерная упаковка 

Xtend из нестабилизированной полупрозрачной пленки высокого давления 

обладает эластичностью, прочностью, избирательной проницаемостью для 

различных газов. В частности, она пропускает кислород и препятствует 

прохождению через нее углекислого газа, что дает возможность сохранить 
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плоды в состоянии свежести, без потери товарных качеств. Интенсивность 

выделения этилена в плодах персика при этом резко снижается, что позво-

ляет исключить его отрицательное действие на скорость протекания фи-

зиологических процессов. Важным преимуществом данного метода явля-

ется более длительный срок хранения – до 3-4 недель, при этом выход 

стандартных плодов составлял 82-88 %. 

Плоды персика сорта Золотой юбилей в съемной зрелости имели 

твердость мякоти 5,4 кг/см2, содержание сухих веществ 10,5 %, кислот-

ность 0,38 %. Соотношение сахара и кислот обеспечило повышение саха-

ро-кислотного индекса до 15,3 о.е., что выразилось в благоприятном соче-

тании сахара и кислот и в высоких вкусовых качествах плодов. Интенсив-

ность выделения этилена плодами составляла 4,3 ppmл/кг-ч.  

Измерение интенсивности выделения этилена в обработанных пло-

дах подтверждает значительное его снижение по сравнению с контролем. 

В опытном варианте через 10 дней хранения интенсивность выделения этиле-

на плодами была в 1,9 раза меньше (6,5 ppmл/кг-ч), чем в контроле  

(12,3 ppmл/кг-ч) (рис. 2). Данная закономерность сохранялась в процессе 

дальнейшего хранения. 
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Рис. 2. Динамика интенсивности выделения этилена плодами персика,  

сорт Золотой юбилей 
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Плоды были собраны в потребительской зрелости, при съеме интен-

сивность выделения этилена составляла 4,3 ppmл/кг-ч. Далее интенсив-

ность его выделения плодами опытных вариантов через 1,5 месяца хране-

ния составила 20,0 ppmл/кг-ч в пакете с абсорбером и 26,0 ppmл/кг-ч при 

их обработке «Протабсом», что было ниже контрольного варианта  

в 2,6-3,4 раза. В варианте обработки препаратом «Протабс» и хранении в 

МА выход стандартных плодов был 78 %, (выше контроля в 2,2 раза),  

что имеет большое значение для реализации свежих плодов персика,  

а также при их транспортировке на длительное расстояние (рис. 5). 

 

35
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I сорт нс гниль
 

22 0

78

I сорт нс гниль
 

Контроль  Протабс +МА+абсорбер«саше» 

 

Рис. 5. Выход товарных сортов персика в результате хранения,  

сорт Золотой юбилей 
 

В атмосфере МА плоды имели хороший товарный вид, кожица оста-

валась без вмятин и потемнений. Прекрасно сохранена твердость, соч-

ность, привлекательность, вкус и аромат персика. Контрольные образцы 

имели низкие товарные качества с признаками размягчения (твердость  

1,5 кг/см2), увядания, потемнения кожицы и внутренним побурением.  

В контроле выход стандартных плодов составил 35 %, товарные ка-

чества низкие из-за размягчения плодов, наличия признаков увядания, по-

тери свежести. Отмечена гниль плодов инфекционного (или грибного) 

происхождения, возникающая на отдельных плодах и быстро распростра-

няющаяся на близлежащие плоды (рис. 6). 
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Рис. 6. Контрольные плоды персика после 30 дней хранения,  

сорт Золотой юбилей 

 

Положительный эффект получен при хранении в МА с послеубороч-

ной обработкой препаратом «Протабс»: плоды сохранили твердость, вкус, 

свежесть и качество (рис. 7). 

 

 

 

Рис. 7. Хранение персика (45 суток) после обработки препаратом 

Протабс+ МА + абсорбер, сорт Золотой юбилей 
 

Обработка препаратом Протабс способствовала лучшему сохране-

нию исходной твердости плодов персика и через 30 дней хранения  

(3,5 кг/см2 по сравнению с исходными 5,3 кг/см2), контрольные образцы 

были мягкими (твердость 1,5 кг/см 2). 
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Во время хранения химический состав плодов изменяется в результа-

те разнообразных ферментативных превращений, в том числе дыхания. При 

хранении плоды «живут» за счет накопленных ими в процессе вегетации 

пластических и энергетических питательных веществ, в связи с чем основ-

ной принцип длительного хранения сводится, прежде всего, к максимально 

возможному торможению расхода питательных веществ на дыхание. С мо-

мента уборки и закладки плодов на хранение начинается процесс расхода 

воды и органических соединений, зависящий от условий хранения. Наблю-

дается дозревание плодов, сопровождающееся небольшим накоплением 

растворимых сухих веществ, сахаров и уменьшением количества кислот. 

Изменение содержания сухих веществ и сахаров обусловлены интен-

сивностью протекания биохимических процессов [19-21]. Показателем до-

зревания плодов является увеличение содержания сухих веществ и умень-

шение общих титруемых кислот, в результате чего увеличивается сахаро-

кислотный индекс, приводящий к повышенной сладости. Однако, послеубо-

рочная обработка препаратом «Протабс» и использование модифицирован-

ной атмосферы тормозит этот процесс, на что указывает увеличение содер-

жания растворимых сухих веществ до 10,7 % (на 2,3 % ниже контроля).  

Охлаждение плодов перед закладкой на хранение, благоприятно ска-

зывается на качестве персика и способствует снижению темпов дозрева-

ния, при этом содержание растворимых сухих веществ ниже в варианте 

«охлаждение МА (Агрофреш)» по сравнению с контролем.  

Содержание сахаров в плодах персика при хранении также подверга-

ется значительным изменениям. Во всех вариантах уровень сахаров через 

45 дней хранения превосходит данный показатель до закладки плодов.  

Отмечено, что в условиях МА с предварительным охлаждением происхо-

дит замедление процессов жизнедеятельности плода, и разложение крах-

мала на углеводы идет медленнее, чем в ОА (контроль).  
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Другим важным показателем дозревания плодов является уменьше-

ние кислотности с 0,38 % (исходные данные) до 0,29 % (контроль), которое 

можно объяснить распадом части органических кислот в процессе дыха-

ния. К концу хранения кислотность в плодах персика снизилась на 7,9 % 

при хранении в МА (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Динамика показателей химического состава плодов персика, 

хранение в ОА 
 

Дата 

исследований 
Вариант  

Содержание, % 

растворимые 

сухие вещества  
сахара кислотность 

06.08 исходные данные 10,5 5,8 0,38 

16.08 

контроль 11,5 6,3 0,35 

обработка Протабс + 

МА + абсорбер 
10,5 5,8 0,38 

26.08 

контроль 12,5 6,9 0,31 

обработка Протабс + 

МА + абсорбер 
10,6 5,9 0,37 

19.09 

контроль 13,0 7,2 0,29 

обработка Протабс + 

МА + абсорбер 
10,7 5,9 0,35 

 

Лежкоспособность плодов персика связана с уровнем накопления 

антиоксидантных веществ – витаминов, полифенолов. В результате прове-

денных исследований установлено положительное влияние препарата 

Протабс на сохранение биохимического состава, в первую очередь на со-

держание витаминов С и Р. В обработанных партиях лучше сохраняются 

биологически активные вещества, характеризующие вкус и питательную 

ценность плодов. 

Изучение биологической эффективности препаратов при проведе-

нии послеуборочной обработки показало, что применение технологии по-

слеуборочных обработок, направленных на блокирование рецепторов эти-

лена, замедляет процесс дозревания плодов и позволяет максимально со-

хранить их витаминный состав.  
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Количество витамина С во время хранения плодов персика посте-

пенно снижается, и тем быстрее, чем меньшей устойчивостью при хране-

нии обладают плоды. Особенно сильно витамин С разрушается в период 

перезревания плодов, что связано с нарушением восстановительных про-

цессов в тканях и доступом воздуха к клеткам. Проведенные мероприятия 

по сохранности качества плодов персика позволили сохранить количество 

витамина С на уровне 8,8 мг/100 г (обработка Протабсом+МА+абсорбент), 

в контроле – 6,0 мг/100 г (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Показатели химического состава плодов персика,  

хранение в ОА 
 

Дата  

исследований 
Вариант  

Содержание, мг/100 г 

Витамин С Витамин Р 

06.08 Исходные данные 10,2 28,1 

19.09 
Контроль 6,0 22,1 

Обработка Протабс 8,8 24,0 

 

Вещества полифенольной природы тормозят окислительные процес-

сы в тканях и способствуют продлению сроков хранения плодов и сниже-

нию потерь [19-21]. Установлено, что наибольшие потери витамина  

Р наблюдались в контроле (ОА) – 21,0 %, в МА – 14,5 %.  

 

Выводы. В результате проведенных исследований была установлена 

возможность сохранения плодов персика в течение 1,5 месяца при после-

уборочной обработке препаратом, ингибирующим этилен, и последующем 

хранении в МА без существенных потерь товарных и вкусовых качеств. 

Сочетание различных методов предохранения плодов от порчи – обработка 

ингибитором этилена (препарат Протабс), применение пакетиков-саше с 

диатомитом и перманганатом калия, а также упаковка в мембранные паке-

ты позволяет полностью решить задачу сохранения нежных и быстро пор-

тящихся плодов персика на многие недели. 
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Полученные данные показывают возможность использования МА 

для хранения и транспортировки персика сорта Золотой юбилей. Кон-

трольные плоды, снятые в съемной зрелости, потеряли товарные качества 

после 30 дней хранения при температуре 0+2 ºС, в то время как плоды в 

МА имели высокие товарные показатели качества после 45 дней хранения. 
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