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ВВЕДЕНИЕ

Обеспечение населения Российской Федерации качественной и 
в необходимых объемах (в соответствии с рациональными норма-
ми потребления) отечественной плодовой продукцией является од-
ной из важнейших задач агропромышленного комплекса. Указом 
Президента Российской Федерации от 21 января 2020 г. № 20 утверж-
дена новая Доктрина продовольственной безопасности Российской 
Федерации, в которой уровень самообеспечения (соотношение объ-
емов производства и внутреннего потребления отечественной сель-
скохозяйственной продукции) фруктами и ягодами составляет не 
менее 60% [1, 2]. По данным Минсельхоза России, в 2018 г. сбор 
плодов и ягод составил 3,3 млн т (на 22% выше уровня 2017 г.) [3]. 
Достигнутый уровень производства фруктов не позволяет полно-
стью удовлетворить потребности населения в этой продукции [4]. 
Ежегодная потребность населения в Российской Федерации в пло-
дах и ягодах в соответствии с рациональными нормами потребления, 
утвержденными приказом Минздрава России от 19 августа 2016 г.
№ 614, из расчета 100 кг на человека в год составляет 13,8 млн т, 
в том числе в свежих яблоках – 7,3 млн т (50 кг на человека в год). 
Удовлетворение потребностей населения страны в свежих плодах и 
ягодах – около 50%, что значительно отстает от показателей разви-
тых стран. Дефицит яблок в соответствии с рациональными норма-
ми потребления достигает порядка 5 700 тыс. т.

По данным Федеральной таможенной службы, в страну в 2018 г. 
импортировано 1721,1 тыс. т плодов и ягод, в том числе 855,3 тыс. т 
яблок. Общая стоимость этой продукции превышает 500 млн евро. 
Закрытие дефицита в производстве свежих плодов и ягод, в том числе 
яблок, является целью на ближайшую перспективу в развитии отече-
ственного садоводства. Важнейшими условиями успешного разви-
тия отрасли садоводства являются оснащенность современными хо-
лодильниками и применение прогрессивных технологий хранения. 
По оценке Минсельхоза России, суммарная мощность имеющихся 
182 плодохранилищ составляет 444 тыс. т. При этом значительная их 
часть имеет высокую степень износа и не использует современные 
эффективные технологии хранения. По предварительным расчетам 
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регионов, требуемая мощность плодохранилищ с учетом инвести-
ционных планов составляет 928,4 тыс. т, дефицит – 485 тыс. т. В на-
стоящее время отрасль садоводства обеспечена холодильными емко-
стями менее чем на 40% [5]. Необходимо не только увеличивать про-
изводство плодов и ягод, но и обеспечивать их длительное хранение.

Для создания конкурентоспособных технологий, в том числе 
для хранения плодовой продукции, постановлением Правительства 
Российской Федерации от 25 августа 2017 г. № 996 утверждена 
Федеральная научно-техническая программа развития сельского хо-
зяйства на 2017-2025 годы (ФНТП) [6].

Проблема эффективного хранения плодовой продукции имеет 
комплексный характер, потери достигают 35-40%, кроме того, функ-
ционирует лишь 70% от необходимого количества хранилищ, из них 
только 30% имеет искусственное охлаждение, недостаточно исполь-
зуются газовые методы хранения, пункты предварительного охлаж-
дения и холодильники в зонах производства плодов [7].

Внедрение современных технологий и оборудования долж-
но обеспечить функциональное хранение плодовой продукции на 
всех этапах c соблюдением индивидуальных требований к режиму 
хранения. С учетом того, что обеспечение условий формирования 
конкурентоспособных научных результатов ФНТП включает в себя 
создание открытого источника информации о научном и научно-тех-
ническом заделе в рассматриваемой области, подготовка аналитиче-
ского обзора о современных методах хранения плодовой продукции 
является весьма актуальной. Результаты работы будут содействовать 
реализации подпрограммы «Развитие питомниководства и садовод-
ства» ФНТП.



5

1. СОСТОЯНИЕ ХРАНЕНИЯ ПРОДУКЦИИ 
САДОВОДСТВА

Хранение плодовой продукции в значительной степени определя-
ет эффективность конечного продукта, т.е. всей отрасли садоводства.

Анализ информационных источников показывает, что на пути 
от производителя до конечного потребителя теряется не менее 40% 
сельскохозяйственной продукции, в то же время недостаточно вни-
мания уделяется развитию распределительной логистики в АПК: 
хранения, транспортировки и сбыта плодоовощной продукции [8].

Правильная организация хранения позволяет длительное время 
сохранить качество продукции и свести к минимуму потери ее мас-
сы [9]. Из 4 млн т фруктов и овощей, производимых ежегодно в стра-
не, потери при хранении составляют более 30%. Многие способы и 
методы хранения плодовой продукции достаточно консервативны, 
однако новые исследования российских ученых позволили усовер-
шенствовать существующие технологии. В результате увеличилась 
продолжительность хранения свежих овощей и фруктов, появились 
новые способы охлаждения и хранения продуктов, что значительно 
улучшает их качество [10].

По расчетам аналитиков компании «Интерагро», дефицит мощ-
ностей хранения картофеля, овощей и фруктов в России составляет 
26,3 млн т. Для качественного хранения всех произведенных в стра-
не овощей, фруктов и картофеля необходимо мощности такой емко-
сти ввести в эксплуатацию.

Специалисты компании отметили, что доля современных храни-
лищ, предназначенных для длительного хранения (от пяти до девяти 
месяцев), составляет не более 25% имеющихся. Дефицит емкости 
современных хранилищ находится на уровне 2,7 млн т [11, 12].

Необходимо отметить, что расчетные и прогнозные данные, ха-
рактеризующие состояние отрасли садоводства по обеспечению со-
хранности плодов и ягод в течение длительного времени и с мини-
мальными потерями качества и массы, в разных информационных 
источниках отличаются.

По оценке Министерства сельского хозяйства Российской Феде-
рации, имеющиеся мощности картофеле- и овощехранилищ состав-
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ляют 7 млн т, а плодохранилищ – 450 тыс. т. Этих мощностей хватает 
для хранения около 30% выращенного урожая картофеля и овощей 
и только 10-15% плодов [8, 12]. Еще треть выращенного урожая по-
требляется в сезон уборки [11]. На рис. 1 показан ежегодный ввод 
мощностей за 2016-2020 гг.

Рис. 1. Ежегодный ввод мощностей по хранению, тыс. т [11]

В 2016 г. было введено мощностей для хранения картофеля и ово-
щей на 258,3 тыс. т (23 шт.), плодов – 159,2 тыс. т (12 шт.), опто-
во-распределительных центров (ОРЦ) – 120 тыс. т (3 шт.). В конце 
2016 г. было объявлено о приостановке Госпрограммы о возмещении 
CAPEX. По этой причине объемы ввода мощностей в 2017 г. сокра-
тились почти в 2 раза [12].

Производители планировали к концу 2018 г. ввести объекты с 
мощностью хранения 447 тыс. т картофеля и овощей, 81 тыс. т пло-
дов, 103 тыс. т – оптово-распределительных центров. По предвари-
тельным данным, в 2019 г. мощности хранения российских оптово-
распределительных центров планировалось увеличить в 3 раза – до 
311 тыс. т. Государство выделило на подобные проекты 602 млн руб., 
а их сметная стоимость составила 3,7 млрд руб. В 2019 г. для реа-
лизации механизма льготного кредитования под 1-5% годовых пла-
нировалось выделить 7 млрд руб., что в 11,5 раз больше, чем было 
выделено в 2018 г. (610,6 млн руб.) [11].
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Компания «Интерагро» среди трендов в развитии ОРЦ и храни-
лищ в 2018 г. отмечала:

► создание Федеральной сети ОРЦ до 2030 г. в рамках развития 
«Внешэкономбанка»;

► принятие решения об использовании ОРЦ для наращивания 
экспорта овощей и фруктов;

► формирование Единой системы движения потоков продукции 
и строительство новых ОРЦ вдоль пути ее следования;

► закрытие подпрограммы господдержки по возмещению части 
(20%, для Дальневосточного федерального округа – 25%) капиталь-
ных затрат для ОРЦ;

► снижение объема финансирования подпрограммы возмещения 
CAPEX для хранилищ [11].

В России климатические условия позволяют выращивать только 
один урожай в год, в то время как потребителям свежие фрукты тре-
буются круглый год. Для обеспечения населения страны плодовой 
продукцией и усиления позиций на рынке отечественным аграриям 
необходимо развивать мощности для хранения продукции. Однако, 
по оценке Минсельхоза России, текущие возможности для хране-
ния урожая – 182 плодохранилища вместимостью 444 тыс. т, из них 
менее 40% оснащены холодильными емкостями. Для сравнения, в 
странах Европейского союза этот показатель равен 85% [13].

Согласно прогнозу для обеспечения планируемого роста объ-
ема производства яблок, по данным Плодоовощного союза, к
2025 г. мощность плодохранилищ должна достигнуть 1,8 млн т. Для 
этого предлагается комплекс мероприятий, среди которых увеличе-
ние доли возмещения прямых капитальных затрат до 50%, предо-
ставление грантов на строительство плодохранилищ – не менее 60% 
от проектной стоимости объекта с привязкой закладки многолетних 
насаждений к возведению собственных плодохранилищ или их арен-
де. Это позволит увеличить продолжительность сезона для местных 
производителей и повысить среднюю цену реализации продукции, 
следовательно, рентабельность отрасли садоводства [13].

Необходимо отметить, что современная практика хранения пло-
дов и овощей располагает разнообразными способами обеспечения 
их сохранности – от самых простых, не требующих значительных 
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капитальных вложений и специальных приемов, до весьма сложных, 
включающих в себя применение автоматического регулирования ре-
жима хранения. При выборе наиболее приемлемых способов хра-
нения плодовой продукции учитываются экономическая эффектив-
ность, необходимые сроки хранения, наличие материально-техниче-
ской базы и др. Для научно обоснованного выбора того или иного 
способа хранения фруктов необходимо знать возможности, преиму-
щества и недостатки каждого из них [14].

Таким образом, на основе анализа и обобщения информацион-
ных источников следует отметить, что в нашей стране хранение пло-
довой продукции находится на недостаточно высоком уровне, чтобы 
обеспечивать население ежегодно в течение длительного времени 
свежими фруктами: не хватает мощностей для хранения продукции 
(фруктохранилища, холодильники) с использованием современных 
методов и инновационных технологий, недостаточна государствен-
ная поддержка [15, 16].
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2. ФАКТОРЫ, СОХРАНЯЮЩИЕ КАЧЕСТВО 
ПЛОДОВОЙ ПРОДУКЦИИ ПРИ ХРАНЕНИИ

Качество плодовой продукции при хранении зависит от многих 
факторов. Изначально качество плодов закладывается в саду, при этом 
на него оказывают влияние применяемые технологии. Современные 
интенсивные технологии производства плодов должны быть адап-
тированы к природно-климатическим условиям зон возделывания, 
обеспечивать стабильность плодоношения, оптимальную урожай-
ность, высокое качество плодов. При их применении необходимо 
исключить форс-мажор и стресс-факторы. Инновационные техно-
логии требуют точного выполнения всех необходимых агротехниче-
ских мероприятий с учетом фенологических фаз развития плодово-
ягодных культур как при выращивании посадочного материала, так 
и производстве плодов [15-17].

Хранение плодовой продукции является одним из этапов ее дви-
жения от производителя до потребителя, цель которого – обеспече-
ние стабильности исходных свойств продукции или их изменение с 
минимальными потерями. При хранении плодовой продукции необ-
ходимо прежде всего не допускать типичных ошибок, таких как за-
грузка на хранение некачественных плодов, нарушение технологии, 
непрофессионализм сотрудников [18].

Сохраняемость продукции при хранении – одно из важнейших 
свойств, благодаря которому возможно доведение продукции от из-
готовителя до потребителя независимо от их местонахождения, если 
сроки хранения превышают сроки перевозки [19].

За критерий сохраняемости плодов практически принимают сро-
ки их хранения и размеры потерь, которые зависят от видовых и 
сортовых признаков (природные особенности), условий выращива-
ния, степени зрелости, вида и степени поврежденности, режима хра-
нения, перевозки и других факторов. Сроками хранения следует счи-
тать время, в течение которого плоды в нормальных условиях сохра-
няют свои потребительные свойства и имеют минимальные потери, а 
не любой срок, который может исчисляться до момента их порчи [16].

По срокам хранения при оптимальных условиях плоды можно 
разделить на три группы: плоды с длительным сроком хранения (в 
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среднем от трех до шести-восьми месяцев): яблоки, груши зимних 
сортов и виноград поздних сроков созревания (некоторые столовые 
сорта), лимоны, апельсины, клюква, гранаты, орехи; плоды со сред-
ним сроком хранения (в среднем от одного до двух-трех месяцев): 
яблоки, груши и виноград со средним сроком созревания, айва, ря-
бина, брусника и др.; плоды с коротким сроком хранения (в среднем 
15-20 дней): большинство косточковых, ранние сорта яблок, груш и 
винограда, смородина, крыжовник и некоторые другие ягоды [20].

На основе анализа информационных источников следует отме-
тить, что при хранении качество плодов существенно теряется, при 
этом потери могут составлять от 30 до 100%.
К основным проблемам, возникающим при хранении плодов, от-

носятся загар, побурение сердцевины, подкожная пятнистость и др. 
Также плоды часто поражаются микробиологическими заболевани-
ями, но при использовании современных технологий их доля может 
быть уменьшена до 3-5%. По статистическим данным, 1% общих по-
терь плодов может составлять 50 млн руб. при объеме производства 
100 тыс. т. Поэтому необходимо совершенствовать систему управ-
ления сохранения плодов на всех этапах их жизненного цикла [21].

При этом важно соблюдать режим хранения, т.е. совокупность 
условий, при которых плодовая продукция сохраняет свое качество. 
Для каждого вида фруктов необходим определенный режим хране-
ния, зависящий от его состава и свойств. При правильном режиме 
хранения не только сохраняется качество продукции, но и снижают-
ся потери.

При хранении плодов контролируются такие основные факторы, 
как температура, кислород, углекислый газ, относительная влаж-
ность воздуха, летучие соединения в атмосфере хранения. Поэтому 
для каждого вида и сорта плодовых культур выявляют оптимальные 
условия хранения [21, 22].

Кроме того, к факторам, сохраняющим качество пищевых про-
дуктов, относятся тара и упаковочные материалы, условия и сроки 
транспортирования, хранения и реализации. Правильная упаковка 
предохраняет продукцию от механических повреждений, загрязне-
ния и других воздействий окружающей среды и существенно влияет 
на сохранение качества при транспортировке, хранении и реализа-
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ции фруктов. К таре предъявляют определенные требования: она 
должна быть прочной, достаточно легкой, чистой, сухой, безвред-
ной, не передавать продуктам посторонних запахов и привкусов.

Для сохранения качества плодовой продукции большое значение 
имеет соблюдение необходимых условий хранения и транспорти-
ровки на всем пути ее продвижения от места производства до по-
требителя. Внедрение новых видов тары и упаковки, правильная ор-
ганизация хранения плодов в местах производства, использование 
новейших способов транспортировки и хранения способствуют наи-
более полному сохранению качества плодовой продукции [19].
Условия хранения представляют собой совокупность внешних 

воздействий окружающей среды, обусловленных режимом хранения 
и размещением продукции в хранилище. Режим хранения зависит 
от температуры, влажности воздуха, света, упаковки и других фак-
торов.
Температура является наиболее значимым показателем режима 

хранения. По мнению специалистов, для большинства продуктов 
наиболее благоприятной является температура, близкая к 0°С, так 
как при такой температуре замедляется развитие микроорганизмов и 
не изменяются физические свойства продуктов. При высокой темпе-
ратуре продукты, как правило, высыхают и теряют в массе. Для каж-
дого вида продуктов необходима определенная температура хране-
ния, которая зависит от природы продукта и его свойств. Например, 
мороженые продукты рекомендуется хранить при температуре не 
выше -6°С во избежание размораживания. Для многих продуктов 
могут быть рекомендованы различные температурные режимы и 
сроки хранения. Единой оптимальной температуры хранения всех 
видов продукции не существует из-за многообразия свойств, обеспе-
чивающих их сохраняемость.

Температура хранения должна быть постоянной, нежелательны 
резкие ее перепады, при которых происходит конденсация воды на 
продуктах [19].

При холодильном хранении оптимальной считается температура 
между криоскопической и критической.

Криоскопическая температура – это температура начала льдо-
образования в плодах. Температуры от 0°С до криоскопической на-
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зывают близкриоскопическими, а ниже криоскопической – субкри-
оскопическими.

Для многих плодов оптимальной температурой хранения яв-
ляется близкриоскопическая (на 0,5°С выше точки замерзания). 
Цитрусовые, бананы, дыни и другие плоды из-за различного рода 
физиологических заболеваний хранят при температурах, значитель-
но выше точки их замерзания [15].

Понижение температуры хранения ниже криоскопической при-
водит к подмораживанию плодов, в результате чего они теряют по-
требительские и товарные качества, присущие свежим плодам. При 
температуре ниже криоскопической возникают функциональные 
расстройства, проявляющиеся в поверхностном и внутреннем побу-
рении плодов, отмирании тканей и др., что ухудшает их качество и 
стимулирует развитие фитопатогенной микрофлоры [23].

В процессе хранения большое значение имеет влажность возду-
ха: при высокой влажности на продуктах могут развиваться плесе-
ни, при низкой – происходит высыхание. При хранении продуктов 
определяют относительную влажность воздуха – процентное от-
ношение фактического количества водяных паров в воздухе к коли-
честву, необходимому для полного насыщения при данной темпе-
ратуре. Величина относительной влажности при хранении зависит 
от свойств продукта. Для каждого вида фруктов она определенная: 
продуктам с высоким содержанием влаги (фрукты, овощи) требу-
ется высокая относительная влажность (80-90%), иначе они вы-
сыхают: теряют в массе, ухудшается их товарный вид. Сухие про-
дукты (сухофрукты) хранят при относительной влажности 70-75%, 
при больших значениях они отсыревают и теряют свои качества. 
Относительная влажность воздуха изменяется с колебаниями тем-
пературы, поэтому при хранении продуктов необходимо их избе-
гать [19]. Относительная влажность воздуха при хранении плодов 
и овощей влияет на интенсивность испарения влаги и рост микро-
организмов. При хранении большинства плодов и овощей относи-
тельная влажность составляет 90%. При высоких ее значениях (до 
90%) понижение температуры на 0,6-0,7°С может вызвать выпаде-
ние конденсата на поверхности продукта, в результате чего увели-
чивается микробиальная порча. Допустимые отклонения темпера-
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туры не должны превышать ±0,5°С, а относительная влажность – 
±1-2% [23].

В табл. 1 приведены режимы для длительного хранения фруктов 
на складе [24] и расчетный срок хранения [25].

Таблица 1
Температурно-влажностные режимы
для длительного хранения фруктов [10]

Продукция
Температура 
хранения, °С 

[24]

Относительная 
влажность воз-
духа, % [24]

Расчетный срок 
хранения, сутки 

[25]
1 2 3 4

Абрикосы 0…+1 90-95 14-30
Авокадо +4…+12 85-90 14-60
Айва 0…+1 90 60-90
Ананасы зеленые +10 85-90 14-30
Ананасы зрелые +7 85-90 14-30
Апельсины оранжевые +1…+2 85-90 60-120
Апельсины желтые +3…+4 85-90 60-150
Апельсины недозрелые +5…+6 82-90 До 150
Арбузы +2…+3 85-90 До 60
Бананы зеленые +14…+16 85-90 10-20
Бананы зрелые +13…+14 85-90 5-10
Бузина 0…+1 90-95 7-14
Брусника 0…+1 85-90 До 90
Виноград 0…+1 85-95 90-180
Вишня 0…+1 90-95 10-25
Гранаты 0…+1 90 60-180
Грейпфрут 0…+1 85-90 90-365
Груши летние 0…+1 90 30-60
Груши зимние -1…-2* 90 120-180
Дыни 0…+1 85-90 60-210
Ежевика 0…+1 90-95 До 5
Земляника 0…+1 85-95 До 7
Инжир свежий 0…+1 85-90 7-14
Инжир сушеный 0…+4 50-60 270-365
Киви 0…+1 90-95 90-150
Клубника 0…+1 90-95 До 10
Клюква 0,5…+4 90-95 60-120
Крыжовник 0…+1 85-95 14-30
Лайм +7…+8 85-90 40-60
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1 2 3 4
Лимоны желтые +2…+3 85-90 30-120
Лимоны недозрелые +4…+8 82-90 30-120
Малина 0…+1 85-95 До 5
Манго +10…+12 85-90 14-35
Мандарины желтые +1…+2 85-90 До 30
Мандарины недозре-
лые +2…+6 82-90 До 45

Маслины свежие +5…+10 85-90 30-45
Нектарин 0…+1 90-95 14-30
Папайя +7 85-90 7-21
Персики 0…+1 85-95 30-45
Слива свежая 0…+1 90-95 До 30
Слива сушеная 0…+5 55-60 150-240
Смородина 0…+1 85-95 15-60
Финики обработанные -17…0 70-75 180-365
Хурма 0…+1 90 90-120
Черешня 0…+1 85-95 10-25
Черника 0…+1 85-90 До 14
Яблоки летние 0…+1 85-95 60-120
Яблоки зимние -1…+1* 85-95 150-365

______________
* Температура в массе продукции [25].

Для поддержания в камерах хранения плодов требуемых темпе-
ратуры и относительной влажности воздуха необходимо кондицио-
нирование [23]. Установку кондиционирования воздуха рассчитыва-
ют на базе балансов тепла и влаги, которые составляют для режима 
стационарного длительного хранения (с исключением периода на-
чального охлаждения) на самый жаркий и самый холодный месяцы 
возможного периода хранения плодов.

В камерах хранения плодов и овощей следует применять систему 
воздушного охлаждения с принудительной циркуляцией воздуха, по-
зволящей интенсифицировать теплообмен, что особенно важно для 
первоначального охлаждения продукции, а также способствующей 
созданию равномерной температурно-влажностной среды в грузо-
вом объеме камеры и штабелях хранящихся плодов, удалению ток-

Продолжение табл. 1
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сичных для растительных тканей летучих веществ, выделяемых при 
метаболизме. Циркуляция воздуха количественно характеризуется 
такими параметрами, как кратность (отношение количества подавае-
мого воздуха к объему незагруженной камеры) и скорость движения 
воздуха. В период охлаждения плодов и овощей требуется повышен-
ная кратность циркуляции воздуха (30 и более объемов). При уста-
новившемся режиме (в период длительного хранения) кратность 
циркуляции составляет 7-15 объемов в час, оптимальная скорость 
движения воздуха в период охлаждения и хранения соответственно 
равна 2,5-3 и 0,1-0,3 м/с.

Для воздушного охлаждения применяют воздухоохладители (по-
стаментные, подвесные) с автоматическим управлением режимов 
работы (в том числе и оттаивание), которые располагают вне камер 
или в камерах на антресолях либо подвешивают к строительным 
конструкциям под потолком, либо в верхней части стен. Воздух по-
дают и распределяют по одноканальной и бесканальной системам 
воздухораспределения. Одноканальную подразделяют на систему с 
эжекторным распределением воздуха с помощью сопел (эффективна 
лишь при гладких потолках в камере) и систему с раздачей воздуха 
через окна. Нагнетательные каналы размещают под грузовым прохо-
дом в камерах площадью до 300 м2 посередине, в камерах меньшей 
площади – у продольной стены [23].

Большое значение при хранении продовольственных товаров 
играет освещение. Свет отрицательно влияет на сохраняемость про-
дуктов – ускоряет прогоркание жиров, повышает интенсивность 
дыхания, вызывает разрушение красящих веществ и многих вита-
минов, обесцвечивает окрашенные продукты. В то же время он за-
медляет микробиологические процессы, препятствует развитию 
насекомых, поэтому на складах рекомендуется рассеянное дневное 
или искусственное освещение.

Также большое значение при хранении продуктов имеет состав 
воздуха. Высокая концентрация углекислого газа подавляет развитие 
микроорганизмов, а кислород воздуха обусловливает окисление жи-
ров, эфирных масел, снижает содержание витаминов, изменяет орга-
нолептические свойства продукта [19]. Для удаления образующихся 
при хранении продуктов лишних водяных паров и газов необходима 
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вентиляция воздуха, что способствует понижению температуры воз-
духа в помещении. Различают вентиляцию естественную, принуди-
тельную и активную [23].
Упаковка защищает продукцию от внешних воздействий, повы-

шенной или пониженной температуры, влажности воздуха, от света, 
посторонних запахов, микроорганизмов. Упаковочные материалы 
должны быть эластичными, легкими, дешевыми, сухими, негигро-
скопичными.

Необходимо учитывать при хранении порядок укладки и размеще-
ния продукции. При укладке продукции в штабель его высота зависит 
от вида тары и свойств продуктов. Следует выдерживать санитарные 
нормы размещения продукции. Неправильная укладка может приве-
сти к приобретению посторонних запахов и др. Также при размеще-
нии продуктов важно учитывать очередность их поступления (вновь 
поступившие продукты не должны загораживать ранее полученные) и 
сроки хранения докладываемой продукции [19].

На продолжительность хранения плодов, а также их внешний 
вид, структуру и вкус оказывают влияние почвенно-климатические 
и агротехнические условия выращивания, степень зрелости, условия 
упаковки и перевозки [23]. Эти факторы необходимо также учиты-
вать при хранении плодовой продукции.
Совместимость продуктов при хранении. При хранении пищевых 

продуктов должно исключаться их взаимное отрицательное влияние 
друг на друга. Сухие продукты, такие как сухофрукты, не должны на-
ходиться рядом с продуктами, содержащими много влаги [19].

Большинство продуктов для поддержания оптимальных условий 
хранения необходимо хранить раздельно, но обычно это экономиче-
ски невыгодно. Поэтому при большом их количестве практические 
соображения требуют смешанного хранения охлажденных продуктов. 
Различия в условиях хранения создают проблему их смешанного раз-
мещения в холодильной камере. Как правило, в таких камерах темпе-
ратура хранения немного выше оптимальной. Такой подход сводит к 
минимуму вероятность повреждения более восприимчивых продуктов. 
Хотя более высокая температура сокращает срок хранения некоторых 
продуктов, но это обычно не представляет серьезной проблемы при 
краткосрочном хранении [26].
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Учитывая необходимость обеспечения качества продукции при 
хранении, учеными проводятся исследования по влиянию раздель-
ного и совместного хранения, например плодов различных сортов 
яблони на их восприимчивость к загару [27].

Одна из проблем, связанная со смешанным хранением, – погло-
щение продуктами посторонних запахов. Некоторые продукты вы-
деляют ароматы, которые поглощаются другими продуктами в той 
же самой камере. Необходимо предотвращать совместное хранение 
таких продуктов даже в течение короткого времени.

При хранении фруктов и овощей, таких как яблоки, груши, перец, 
томаты, основной проблемой является выделение этилена в процес-
се хранения. Особенно много этилена выделяют зрелые плоды. Под 
его влиянием ускоряется созревание плодов и происходит потеря 
ими товарных качеств.

При температуре 0°С ускорения созревания почти не наблюдается, 
однако оно резко усиливается при повышении температуры. Поэтому 
овощи и фрукты, выделяющие этилен, необходимо хранить отдельно 
от других овощей. Огурцы и перец, у которых желательно сохранить 
зеленый цвет, не следует хранить с яблоками, томатами и другими 
плодами, выделяющими этилен [26]. В табл. 2 приведены некоторые 
группы плодов, совместимых при краткосрочном хранении.

Кроме вышеуказанных факторов, по мнению специалистов на 
основе проведенных исследований, на качество и длительность хра-
нения яблок оказывают влияние сроки съема плодов. Рекомендуется 
закладывать в фруктохранилища плоды яблони, убранные только в 
оптимальные сроки. Для этого перед уборкой урожая в зависимости 
от климатических условий года необходимо определять плотность 
мякоти плодов и содержание в них крахмала [28].

Оптимальная степень зрелости определяется следующими ме-
тодами: биологический (число дней от цветения до созревания), 
климатический (сумма активных температур, количество осадков, 
гидротермический коэффициент), органолептический (вкус, аро-
мат), физический (размер плода, количество семян, окраска семян, 
окраска плода), химический (химический состав плода: содержание 
крахмала, сахаров, кислот, общее содержание сухих веществ).
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Таблица 2
Совместимость свежих фруктов и дыни
в течение десяти дней хранения [26]

Температура 0-2°С, относительная влажность 85-95%
Абрикосы Дыня кан-

талупа (му-
скусная)

Крыжовник Смородина Ягода бузины
Авокадо спе-
лые

Личи Финик Ягода лога-
нова

Айва Ежевика Малина Хурма

Виноград Инжир Нектарин Черная смо-
родина

Вишня Киви Персик Черника

Гранат Клубника Резаные 
фрукты

Чернослив

Груша Кокос Слива Яблоки

Температура 7-10°С, относительная влажность 85-95%
Авокадо не-
зрелые Дыни Хуан 

Канарские

Тамаринда

Ананас Яблоко са-
харное

Апельсины Клюква

Арбуз Кумкват
Грейпфрут Лайм
Груша-кактус Лимон
Гуава Мандарин
Дуриан Оливки

Температура 13-18°С, относительная влажность 85-95%
Анона Манго
Атемойя Нефелиум
Бананы Папайя
Дыня (зим-
няя, креншо, 
медовая, пер-
сидская)

Черимола

Когда в плодах закончились процессы роста, накопления орга-
нических веществ, наступает съемная зрелость и они пригодны для 
перевозки, технической переработки или длительного хранения, но 
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еще не приобрели полностью характерных для них вкусовых ка-
честв, определить степень зрелости и срок съема плодов семечковых 
можно только по совокупности различных признаков [28].

Придавая большое значение определению оптимальных сро-
ков съема яблок для закладки на хранение, российские ученые про-
должают исследования по их обоснованию. Так, в работе С.А. Ро-
дикова «Методическое обоснование определения оптимального срока 
съема яблок в саду» [29] на основе проведенных исследований по-
казаны новые методические подходы к решению основных проблем 
при уборке и хранении яблок. Разработана новая методика прогно-
зирования и определения оптимального срока съема яблок в саду. 
Предполагается, чтобы яблоки созрели, должно пройти определенное 
количество временных циклов. Отмечается, что на продолжитель-
ность созревания оказывают влияние температурные и влажностные 
условия вегетационного периода. Сигналом к уборке плодов является 
минимальная интенсивность физиологических процессов в них [29].

Обеспечить сохранность плодовой продукции в первоначальной 
свежести позволит правильный выбор подходящей технологии хра-
нения, а также холодильников, в которых предусматриваются ка-
меры хранения с автоматическим регулированием температуры от 
–2 до +7°С и относительной влажностью воздуха 70-95%, камеры 
дозревания фруктов и овощей с автоматическим регулированием 
температуры от 8 до 20°С и относительной влажностью воздуха 80-
90%, помещение обработки фруктов и овощей (переборка, фасовка 
и упаковка) с автоматическим регулированием температуры от 12 до 
15°С без регулирования относительной влажности воздуха, камеры 
отепления с температурой от –2 до +20°С, фумигационные камеры 
(на распределительных холодильниках) [30].

Необходимо также отметить, что при хранении осуществляется 
управление процессами созревания плодовой продукции в после-
уборочный период, и от того, как это выполняется, зависит конеч-
ный результат [21]. При этом следует знать, что основой управления 
качеством плодов в период хранения и доведения до потребителя 
являются современные знания [31]. Поэтому важное значение для 
сохранения качества плодовой продукции при ее хранении имеют 
применяемые при этом способы и технологии.
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3. МЕТОДЫ ХРАНЕНИЯ ПЛОДОВОЙ ПРОДУКЦИИ

Под методом хранения продукции понимается совокупность тех-
нологических операций, обеспечивающих ее сохраняемость путем 
создания и поддержания заданных климатического и санитарно-ги-
гиенического режимов, а также способов размещения и обработки. 
Назначением методов хранения является сохранение потребитель-
ских свойств продукции без потерь или с минимальными потерями 
в течение обусловленных сроков.

В зависимости от характера и направленности технологических 
операций различают три группы методов хранения, основанные:

► на регулировании различных показателей климатического ре-
жима хранения;

► на разных способах размещения;
► на разных видах и способах обработки.
Методы, основанные на регулировании различных показателей 

климатического режима хранения, – наиболее обширная группа ме-
тодов хранения продукции. Она представлена четырьмя подгруп-
пами показателей климатического режима, которые регулируются 
с помощью специального оборудования (системы: охлаждения, ув-
лажнения, воздухообмена, создания и поддержания газовой среды) 
или естественных средств. Подгруппа методов регулирования газо-
вой среды в зависимости от способов создания и поддержания за-
данного газового состава воздуха делится на два вида: регулируемая 
газовая среда и модифицированная газовая среда.

При регулируемой газовой среде кислород частично удаляет-
ся путем сжигания, поглощения определенными веществами или с 
помощью селективных мембран, ограниченно пропускающих О2. 
Модифицированная газовая среда образуется в упаковках, ограничи-
вающих доступ воздуха за счет дыхания живых субъектов. При ды-
хании поглощается кислород и выделяется углекислый газ, поэтому 
модифицированная газовая среда характеризуется постоянным сни-
жением концентрации О2 и увеличением СО2. На практике хранение 
в газовой среде применяют для свежих плодов и овощей [32, 33].

В решении проблем обеспечения населения свежей плодовой про-
дукцией актуальными являются разработка и освоение прогрессив-
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ных технологий хранения и транспортирования свежих плодов, ягод 
и овощей. По своим биологическим особенностям наиболее длитель-
но (6-11 месяцев) способны храниться плоды яблони, продолжитель-
ность хранения которых ограничивается преимущественно из-за по-
ражения физиологическими и грибными заболеваниями, снижения 
качества, что стимулирует исследования по разработке новых и со-
вершенствованию существующих технологий хранения. С учетом 
результатов по изучению физиолого-биохимических процессов, про-
исходящих в плодах в послеуборочный период, разработано несколь-
ко технологий их хранения: простейшая – обычная атмосфера (есте-
ственное охлаждение, искусственное охлаждение) (ОА); модифи-
цированная атмосфера (МА, состав атмосферы зависит от генотипа 
сорта, свойств пленки и др., О2 – 13-19 %); стандартная регулируемая 
атмосфера (РА, О2 – 1,5-2,5%); регулируемая атмосфера с ультраниз-
ким содержанием кислорода (УСК, О2 – 0,8-1,2%); самая совершен-
ная – динамичная регулируемая атмосфера (ДРА, О2 – 0,4-0,6%) [34].

Хранение плодов в ОА экономически выгодно, но с увеличением 
сроков хранения (без послеуборочной обработки плодов различны-
ми препаратами) значительно увеличиваются потери продукции (до 
10%), существенно снижается ее качество, что негативным образом 
отражается на эффективности хранения. Хранение плодов в РА бо-
лее эффективно, чем в ОА, за счет меньших потерь продукции и луч-
шего ее качества. При этом с увеличением сроков хранения (до пяти 
месяцев) уровень рентабельности повышается в 2,7 раза (с 68% в ОА 
до 186% в РА) [35]. 

На практике в настоящее время для хранения плодов применя-
ются различные методы и технологические приемы, направленные 
на максимальное снижение потерь и сохранение качества продук-
та [36]. Наиболее подходящая технология хранения плодовой про-
дукции выбирается в зависимости от финансовых ресурсов, объема 
ее хранения, вида и состояния закладываемых на хранение плодов, 
необходимости проводить их дополнительную сушку перед хране-
нием, использования определенных видов техники и многих других 
факторов [10, 37].

Таким образом, в мировой практике известны следующие базо-
вые технологии хранения плодов: 
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► обычная регулируемая модифицированная атмосфера (исполь-
зуется практически во всех передовых хозяйствах за рубежом и в 
нашей стране);

► классическая регулируемая атмосфера;
► атмосфера с ультранизким содержанием кислорода;
► динамичная регулируемая атмосфера (активно адаптируется и 

внедряется в нашей стране);
► регулируемая атмосфера с высоким содержанием СО2 (исполь-

зуется в основном для ягодных и косточковых культур);
► регулируемая атмосфера с низким содержанием кислорода и 

ультранизким содержанием СО2 (позволяет сохранить высокое каче-
ство плодов) [21].

3.1. Хранение в обычной атмосфере
Хранение плодов в обычной атмосфере (ОА) является классиче-

ской технологией хранения фруктов, особенно яблок. Традиционные 
технологии хранения яблок основаны на их высокой лежкости. Эти 
фрукты способны дозревать в процессе хранения, попутно улучшая 
товарный вид и пищевые качества [38].

При использовании классической технологии контейнеры с фрук-
тами размещаются в зоне с низкими температурами – от 0 до 7°С. 
Отдельные сорта можно помещать в холодильные камеры с темпе-
ратурой от -2 до 0°C. При этом влажность среды хранения должна 
поддерживаться на уровне 85-95%.

В качестве мест хранения используют наземные склады и под-
земные бункеры, в которых поддерживается постоянная температу-
ра хранения яблок (4°C). Такой режим обеспечивается за счет тепло-
стойкости стен и 30-кратного воздухообмена; колдеры – хранилища 
с охлаждаемой вентиляцией, когда приточный поток воздуха прохо-
дит сквозь плоды. Воздух охлаждается за счет низкой температуры 
за пределами помещения. Контроль за микроклиматом осуществля-
ется с помощью дифференцирующего термостата, определяющего 
объемы забора холодного воздуха. Тепловое оборудование не ис-
пользуется; холодильники – теплоизолированные хранилища, в ко-
торых атмосфера охлаждается с помощью специального теплового 
оборудования [38]. Такие условия хранения яблок обеспечивают их 
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сохранность на протяжении четырех-шести месяцев. При этом не-
которые сорта сохраняют товарный вид в течение очень короткого 
срока, а в шестимесячный период могут сохраняться только особые 
сорта фруктов.

Таким образом, классические технологии хранения плодов со-
пряжены не только с сокращением видового разнообразия сортов, 
но и риском потери интереса потребителей к продукту [38]. Это 
вызывает необходимость разрабатывать и применять современные 
технологические решения для длительного хранения плодовой про-
дукции.

В ФГБНУ «Федеральный научный центр им. И.В. Мичурина» 
проводились исследования по разработке новой технологии защиты 
плодов яблони от подкожной пятнистости и других физиологиче-
ских заболеваний при хранении. Использовали плоды сорта яблони 
Синап Орловский с высокой восприимчивостью к подкожной пятни-
стости, средней – к загару и СО2,, ожогам кожицы. Целью исследо-
ваний является разработка инновационной технологии управления 
подкожной пятнистостью и другими послеуборочными патологиче-
скими заболеваниями [39].

Для увеличения срока хранения плодов ягодных культур в ФГБОУ 
ВО «Мичуринский ГАУ» проведены исследования по совершенство-
ванию технологии путем интенсификации процесса предваритель-
ного охлаждения [40]. Отмечается, что для производителей плодово-
ягодной продукции наиболее экономичной и доступной технологией 
предварительного охлаждения при хранении ягод является воздуш-
ное охлаждение. Его можно осуществлять в специальных холодиль-
ных камерах хранения или секциях стационарных плодохранилищ. 
Степень охлаждения ягоды зависит от используемого способа и ре-
жима предварительного охлаждения. Установлено, что наибольшее 
влияние на процесс предварительного охлаждения ягод оказывают 
начальная температура воздуха в камере хранения, скорость воз-
духа, влажность продуваемого воздуха, температура и влажность 
ягод. Оптимальный режим предварительного охлаждения ягоды: для 
земляники садовой – температура охлаждающего воздуха – +1,1°С, 
влажность воздуха – 90%, средняя скорость воздуха – 8 м/с, время 
охлаждения – 60 мин; для смородины черной и красной – температу-
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ра охлаждающего воздуха – +1,0°С, влажность воздуха – 95%, сред-
няя скорость воздуха – 8 м/с, время охлаждения – 60 мин. При этом 
температура ягоды будет колебаться от +2 до +4°С. Предлагаемый 
способ предварительного охлаждения позволил сохранить ягоды 
земляники садовой 10 суток (рекомендуемый срок – 7 суток), сморо-
дины черной – 14 суток (рекомендуемый – 12 суток). При этом хоро-
шо сохраняются товарные показатели и пищевая ценность ягод [40].

3.2. Технология хранения с обработкой плодов
ингибитором образования этилена

Инновационным подходом в решении проблем по увеличению 
сроков хранения плодовой продукции и при этом снижению потерь 
является применение ингибиторов образования этилена.

При закладке плодов на хранение одним из обязательных контро-
лируемых параметров является степень их зрелости. Чем ближе со-
стояние плодов к съемной зрелости и чем медленнее они уходят из 
него, тем длиннее их срок хранения. В связи с этим после уборки 
плодов важнейшей задачей является торможение их созревания для 
увеличения продолжительности хранения, сохранения качества и 
уменьшения потерь [41].

Главные причины созревания плодов – выделение и накопление 
ими этилена, химического соединения, ускоряющего многие физио-
логические процессы в плодах, в том числе созревание. Проводятся 
научные исследования с целью поиска химических соединений, по-
зволяющих остановить или замедлить естественный процесс выде-
ления плодами этилена.

При хранении плодовой продукции все более широкое примене-
ние находит ингибитор этилена 1-метилциклопропен (1-МЦП), ко-
торый синтезирован учеными из Института им. Д.И. Менделеева и 
даже в незначительных дозах (0,5-1,0 ppm) обладает очень сильным 
ингибирующим свойством и позволяет продлить срок хранения, 
снизить потери и сохранить высокое качество плодов [41]. Препарат 
1-МЦП ингибирует биосинтез этилена, накопление продуктов окис-
ления фарнезена, в результате плоды лучше сохраняют твердость, 
содержание органических кислот, растворимых сухих веществ. 
Обработка плодов этим препаратом обеспечивает их комплексную 
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защиту от загара, грибных гнилей, побурения кожицы от механиче-
ских повреждений.  Обработанные плоды сохраняют устойчивость к 
физиологическим заболеваниям и при доведении их до потребителя 
[41]. Послеуборочная обработка плодов препаратом 1-МЦП позво-
ляет уменьшить потери от загара, способствует сохранению каче-
ства при хранении даже в условиях обычной атмосферы (ОА).

На основе 1-МЦП разработаны способы обработки и специаль-
ные композиции (препараты), которыми обрабатывают плоды для 
увеличения срока хранения.

Так, способ [42] обработки урожая плодов, фруктов, ягод, овощей и 
зелени перед закладкой его на хранение или перед транспортировкой 
в рефрижераторах включает в себя выделение 1-МЦП в атмосферу 
хранилища или рефрижератора из порошкового препарата, содержа-
щего 1-метилциклопропен, за счет взаимодействия порошкового пре-
парата с водным раствором активирующего реагента с последующи-
ми обработкой урожая газообразным 1-МЦП и хранением или пере-
возкой обработанного урожая в обычной или регулируемой газовой 
среде при пониженной температуре. Способ характеризуется тем, что 
в качестве активирующего реагента используются водные растворы 
лимонной, муравьиной, уксусной, винной и щавелевой кислот или 
любые их смеси при их массовом содержании в активирующем рас-
творе от 0,5 до 50%. В дополнение к порошковому препарату 1-МЦП 
в активирующий раствор одновременно с ним вводят карбонат или 
бикарбокат лития, натрия, калия, кальция или магния или любые их 
смеси и метилцеллюлозу при массовом соотношении (активирую-
щий раствор):(порошковый препарат 1-МЦП):(карбонат или бикарбо-
нат или их смесь):(метилцеллюлоза), равном 5-50:1:0,5-50:0,001-0,5. 
Процесс выделения газа ведут в течение 0,5-4,0 ч с последующей 
выдержкой урожая в атмосфере 1-МЦП при температуре 0-20°С в 
течение суммарно до 24 ч, считая с момента начала выделения газа 
1-МЦП. Таким образом, начало обработки урожая совпадает по вре-
мени с началом выделения газа из порошкового препарата 1-МЦП, 
входящего в состав сухой перемешанной композиции или в спрессо-
ванные таблетки. Дополнительным преимуществом способа является 
возможность начинать перевозку сразу после начала выделения газа в 
кузове фуры-рефрижератора после закрытия дверей [42].
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Считается, что в настоящее время наиболее эффективным пре-
паратом, содержащим 1-МЦП, является Фитомаг [43].

Препарат Фитомаг, основным действующим веществом которо-
го является 1-метилциклопропен, запатентован в Российской Феде-
рации и Республике Беларусь [41], а в Институте им. И.В. Мичурина 
на базе отечественного препарата Фитомаг созданы технологии хра-
нения плодов [21, 44].

Препарат прошел регистрационные испытания в Российской 
Федерации, Беларуси и Украине. Содержащаяся в нем концентрация 
1-МЦП ничтожно мала и безопасна для здоровья человека и окру-
жающей среды. Препарат прошел также широкую производствен-
ную проверку в Агрофирме «Сад-Гигант» (Краснодарский край) и
ЗАО «15 лет Октября» (Липецкая область) Российской Федерации 
и подтвердил свою высокую эффективность для продления сроков 
хранения плодов яблони в обычной и регулируемой атмосфере.

Высокую эффективность показало применение препарата 
Фитомаг также при хранении плодов белорусского промышленного 
сортимента яблони. Послеуборочная обработка препаратом плодов 
яблони сортов Антоновка обыкновенная, Алеся, Белорусское слад-
кое, Вербнае, Весялина, Дарунак, Имант, Надзейны и оценка его 
влияния на товарные показатели, органолептические и физико-хи-
мические характеристики плодов позволили определить условия и 
методику обработки.

Содержание в препарате Фитомаг вещества 1-метилциклопро-
пен – 30 г/кг; норма расхода препарата – 0,1 г/м3; сроки примене-
ния – после загрузки плодов на хранение не позднее одной недели с 
момента сбора урожая; количество обработок – однократно; условия 
обработки – в герметичной холодильной камере, предварительно ох-
лажденной (до загрузки) до температуры +10°С.

Методика обработки заключается в следующем. После загрузки 
яблок в камеру устанавливают генератор, в пластиковую пятили-
тровую емкость которого наливают воду в зависимости от объема 
обрабатываемой продукции, и подключают к источнику питания
(220 В). Затем добавляют необходимое количество твердого гидрок-
сида натрия для получения 0,2%-ного раствора. Через 10-15 мин, 
необходимых для растворения гидроксида натрия, добавляют рас-
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считанное количество препарата Фитомаг. После этого лицо, про-
водившее обработку, немедленно покидает камеру и герметично ее 
закрывает.

Через одни сутки постоянной работы генератор отключают, а ка-
меру с обрабатываемыми плодами вскрывают.

При необходимости хранения продукции в камере обработки про-
водят ее интенсивное проветривание с помощью вентиляторов-воз-
духоохладителей в течение 15 мин, затем выводят на температурный 
режим хранения, соответствующий конкретному помологическому 
сорту яблони.

При проветривании не допускается длительное присутствие пер-
сонала в камере и коридоре плодохранилища, куда выходит воздух с 
газообразным 1-метилциклопропеном.

При хранении продукции в другой камере плоды перевозят по-
грузочными средствами и закладывают на хранение при необходи-
мой температуре.

В течение периода хранения проводят постоянный контроль за 
внешним и внутренним состоянием продукции. Съем продукции 
с хранения необходимо осуществлять при возникновении повреж-
дений грибными болезнями и физиологическими расстройствами, 
а также при резком ухудшении качественных характеристик (твер-
дость мякоти, плотность плодов, увядание).

Экономический эффект от применяемой обработки формируется 
за счет большего объема товарной продукции на выходе с хранения 
и более высокой цены при ее реализации в более поздние сроки [41].

Для эффективного хранения и гарантированного доведения до 
потребителя плодов груши ученые на основе проведенных исследо-
ваний рекомендовали специализированным садоводческим хозяй-
ствам комплексную систему, включающую в себя:

► сорта, характеризующиеся высокой лежкоспособностью пло-
дов (Осенняя Яковлева, Мраморная, Январская);

► послеуборочную обработку ингибитором этилена Фитомаг, 
которая снижает или исключает развитие многих физиологических 
заболеваний (побурение кожицы от старения, распад от старения, 
внутреннее побурение тканей, побурение сердцевины, разложение 
тканей от механических повреждений) и грибных гнилей;
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► выбор оптимальных условий и продолжительности хранения с 
учетом генетических особенностей сорта [45].

Следует отметить, что при слишком раннем сборе или излишне 
ранней разгрузке из хранилища применение 1-MЦП может нега-
тивно сказаться на вкусовых качествах фруктов. Сбор урожая для 
дальнейшей обработки 1-MЦП должен происходить примерно на 
неделю позже по сравнению со сбором для нормального хранения в 
СА-хранилище [46].

Таким образом, послеуборочная обработка плодов препаратом 
1-МЦП (1-метилциклопропен) ингибирует синтез этилена (гормон 
созревания плодов, снижающий качество плодов при хранении), 
снижает потери от загара, способствует сохранению качества при 
хранении в условиях обычной атмосферы (ОА), с ультранизким со-
держанием кислорода и динамичной атмосферы, нивелирует их не-
достатки и усиливает возможности. Ученые ФГБНУ «Федеральный 
научный центр им. И.В. Мичурина» в ООО «Сады Баксана» 
(Кабардино-Балкарская Республика) исследовали и изучили влияние 
способов и технологий хранения на качество плодов, определение 
оптимальных сроков хранения при использовании различных техно-
логий, обеспечивающих максимальное сохранение качества и защи-
ту от физиологических заболеваний плодов различных сортов яблок. 
В результате исследований доказано, что во всех атмосферах, кроме 
динамичной, плоды поражаются загаром и другими заболеваниями 
в той или иной степени [21]. Использование ингибитора биосинтеза 
этилена является инновационным подходом к совершенствованию 
существующих и разработке новых технологий хранения и транс-
портировки плодово-ягодной продукции.

3.3. Современные методы хранения плодов
Все более актуальными и важными задачами становятся под-

держание и улучшение качества собранного урожая плодовой про-
дукции, в том числе за счет применения современных методов хра-
нения, так как потребность рынка в высококачественных свежих 
фруктах и овощах постоянно возрастает. Технологией, позволя-
ющей значительно увеличить продолжительность хранения про-
дукции и сохранить ее качество, является хранение в регулируе-
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мой атмосфере [9, 47]. Этот метод в последние годы получает все 
большее распространение. Он основан на том, что в газовой среде, 
окружающей плоды, создают повышенное содержание углекисло-
го газа и пониженное содержание кислорода. В результате в плодах 
замедляется интенсивность дыхания, повышается их устойчивость 
к болезням, увеличиваются сроки хранения, снижаются потери 
массы продукции [48]. Хранение плодов в регулируемой атмосфе-
ре осуществляется несколькими способами: в герметичных холо-
дильных камерах с регулируемой газовой средой (РГС), пленочных 
контейнерах с газообменными вставками, в полиэтиленовых плен-
ках. Наиболее перспективным является хранение в герметических 
камерах с РГС, но это требует значительных затрат. Хранение пло-
дов в камерах с РГС осуществляется при температуре 0-4оС и отно-
сительной влажности воздуха 90-95%. Допустимый газовый состав 
в камерах: углекислого газа – 5-9% и кислорода – 16%; углекислого 
газа – 5% и кислорода – 3%; углекислого газа – 0% и кислорода – 
3% [48].

Хранение в регулируемой атмосфере позволяет увеличить выход 
стандартной продукции, продлить срок хранения, но для этого необ-
ходимы значительные расходы на строительство камер и определен-
ный газовый состав для каждого сорта плодов и овощей, что требует 
загрузки в камеры продукции только одного сорта.

Модифицированная газовая среда в отличие от регулированной 
атмосферы образуется в результате дыхания самих плодов и овощей, 
помещенных в полиэтиленовые емкости. Простейшей разновидно-
стью газового хранения является хранение в пакетах из полиэтилена 
толщиной 35-60 мкм. Благодаря дыханию самих плодов повыша-
ется концентрация СO2 и снижается концентрация O2. Углекислый 
газ через пленку диффундирует в окружающую среду, а кислород 
– в пакет. В пакете повышается содержание влаги. Высокая влаж-
ность внутри герметичных пакетов предупреждает увядание плодов 
и овощей, но в то же время может способствовать прорастанию спор 
микроорганизмов. Степень испарения влаги можно регулировать 
перфорацией пленки (отверстиями в пленке), но это снижает ее 
прочность, поэтому лучше подходят пленки с мелкими отверстиями 
(с булавочный прокол) [49].
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Подбирая толщину пленки и размер пакетов, можно добиться 
создания внутри них подходящего газового состава для сохранения 
определенного сорта плодов [48].

Кроме хранения в пакетах, существует еще несколько способов 
создания модифицированной газовой среды: хранение в ящиках или 
контейнерах с полиэтиленовыми вкладышами; хранение в ящиках 
плодов, завернутых в пленку; хранение в штабелях, укрытых сверху 
пленкой; хранение в полиэтиленовых контейнерах с диффузионны-
ми вставками.

Контейнеры из полиэтилена толщиной 150-200 мкм, емкостью 
300-1000 кг представляют собой большие мешки, в одну из стенок 
которых вставлена силиконовая (диффузионная) пленка площадью 
0,2-0,3 м2. Она пропускает СO2 в 5-6 раз быстрее, чем O2, в резуль-
тате в контейнерах устанавливается необходимый газовый режим. 
Контейнеры с плодами размещают в стационарных хранилищах без 
охлаждения или с охлаждением. Использование контейнеров позво-
ляет внедрить метод газового хранения в любом хранилище.

Метод создания модифицированной газовой среды простой, де-
шевый, однако продолжительность хранения увеличивается незна-
чительно. Также недостатком данного метода является образование 
конденсата на внутренних стенках пленки. Поэтому очень важно 
охладить плоды перед загрузкой и строго регулировать температуру 
без резких перепадов [48, 49].

Применение технологий хранения яблок с использованием ре-
гулируемой атмосферы в сочетании с Фитомагом, разработанных 
учеными ФНЦ им. И.В. Мичурина, позволяет замедлить процессы 
старения плодов и снизить развитие многих заболеваний, прод-
лить сроки хранения до семи-девяти месяцев при максимальном 
сохранении исходного качества продукции, в том числе твердости. 
Разработанные технологии эффективно используются во всех круп-
ных садоводческих предприятиях страны, занимающихся хранени-
ем яблок [50].

В литературе с описанием данной технологии можно встретить 
употребление терминов «регулируемая атмосфера (РА)» (controlled 
atmosphere CA) и «регулируемая газовая среда (РГС)» [47, 51, 52, 53, 
54, 55].
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Многими специалистами отмечается, что термин «регулируемая 
атмосфера (РА)» является более точным и правильным по отноше-
нию к распространенному ранее термину «регулируемая газовая 
среда» (РГС). Суть этой технологии хранения заключается в соз-
дании среды с определенными характеристиками, учитывающими 
температурный режим хранения, относительную влажность возду-
ха, состав атмосферы в камере хранения, в частности содержание в 
ней кислорода и углекислого газа [47].

Для хранения овощей и фруктов склады оснащаются системами 
организации регулируемого микроклимата и контролируемой ат-
мосферы, что позволяет значительно увеличить продолжительность 
хранения продукции и сохранить ее качество. Хранение фруктов и 
овощей в условиях регулируемой газовой среды осуществляется в 
специальных плодохранилищах, холодильных камерах, полиэтиле-
новых контейнерах [10].

Фруктовая продукция хранится в контейнерах в холодильных ка-
мерах, где установлено дополнительное оборудование: газогенерато-
ры, датчики РГС воздуха, адсорберы. Это оборудование управляется 
специальными программами, что позволяет автоматически созда-
вать и поддерживать в камере РГС с низким содержанием кислорода 
и контролировать уровень этилена и углекислого газа, влияющих на 
биохимические процессы в продукции. При этом необходимо от-
метить, что в хранении плодовой продукции ключевыми фактора-
ми являются температура, относительная влажность и дезинфекция
[56].

В современных фруктохранилищах применяют воздухоохлади-
тели «фруктовой» серии, которые могут обеспечить необходимую 
влажность в процессе хранения. Системы автоматизации обеспечи-
вают регулирование производительности при изменениях темпера-
туры и нагрузки, что позволяет сэкономить до 20% электроэнергии, 
а система мониторинга помогает оперативно анализировать работу 
оборудования, собирать и архивировать информацию. Постоянный 
контроль позволяет предупредить вероятность повреждения компо-
нентов холодильной установки, тем самым обезопасить эксплуата-
цию холодильной системы [10].
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3.3.1. Хранение в регулируемой атмосфере (РА)
Как отметил академик РАН В.А. Гудковский, в настоящее время 

существуют три основные системы хранения фруктов с регулируемой 
атмосферой: классическая регулируемая система; с ультранизкой кон-
центрацией кислорода; динамическая регулируемая атмосфера [52].

Для хранения овощей и фруктов максимально длительное время с 
обеспечением наилучшей сохранности качества плодов без исполь-
зования химической обработки применяется технология хранения в 
регулируемой атмосфере (РА). Она основана на создании и поддер-
жании в объеме хранения определенного состава атмосферных га-
зов, отличающегося от обычного атмосферного воздуха измененным 
процентным содержанием кислорода, азота и диоксида углерода, с 
целью максимального замедления процессов дыхания и приостанов-
ления созревания плодов. Так, концентрация О2, в отличие от обыч-
ной атмосферы, снижается с 21 до 1-2,5%, а концентрация СО2 – до 
1-3,5% [10].

Понижение в холодильной камере концентрации О2 и повышение 
СО2 приводят к значительному замедлению всех метаболических 
процессов, протекающих в плодах. В результате сроки их хранения 
продлеваются на два-три месяца, потери снижаются в 2-3 раза, мак-
симально сохраняются вкусовые и пищевые свойства. Яблоки и гру-
ши можно хранить до следующего урожая. В странах с развитым 
садоводством (Италия, Голландия, Бельгия, Германия, Англия, США 
и др.) практически весь коммерческий урожай яблок и груш, предна-
значенных для потребления в свежем виде, хранится в регулируемой 
атмосфере [49, 57, 58, 59].

Широкие исследования по применению новых методов и техно-
логий, позволяющих увеличивать сроки хранения и при этом сохра-
нять качества плодов и ягод, проводятся в Республике Беларусь [60].

Результаты исследований подтверждают, что уборка плодов в 
оптимальные сроки способна обеспечивать наибольшую продолжи-
тельность их хранения. Разработана методика, позволяющая забла-
говременно (за две-три недели) с точностью до одного-двух дней, 
устанавливать эти сроки по выделению и накоплению этилена в пло-
дах. Отмечается, что степень поражения плодов физиологическими 
заболеваниями при хранении можно также прогнозировать. Тест-
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прогнозы позволяют за две-три недели до предполагаемого срока 
уборки узнать о степени вероятности развития таких болезней хра-
нения, как внутреннее побурение, распад при старении, пригнезд-
ное побурение, поверхностный ожог кожицы. Также подтверждено 
продление срока лежкости плодов применением послеуборочной об-
работки одним из современных средств – ингибитором синтеза эти-
лена 1-метилциклопропеном.

Результаты исследований белорусских ученых показали, что при 
хранении в условиях регулируемой атмосферы выход здоровых пло-
дов увеличивается до 42,1%, существенно снижается уровень их 
увядания, сокращаются общие потери от различных заболеваний. 
Уровень рентабельности при этом возрастает в зависимости от сорта 
на 113,1-123,3% по сравнению с хранением в обычной атмосфере, 
а общий экономический эффект составляет 210,3-227,3 долл. на 1 т 
хранимой продукции [60].

Реакция сортов на условия хранения изменяется во времени, по-
этому наблюдение и точное измерение скорости дыхания плодов в 
хранилище позволяют автоматически регулировать и изменять со-
став атмосферы соответственно требованиям сорта. Использование 
динамической регулируемой атмосферы с изменяемыми параметра-
ми на протяжении всего периода хранения требует не только глу-
боких знаний физиологии плодов, но и соответствующей матери-
альной базы. Необходимо использовать комплексы оборудования 
с программным обеспечением: установки по измерению физико-
химических показателей (твердость мякоти, содержание крахмала 
и сахара) в плодах яблони и груши, мини-спектрофотометры для 
определения окраски плодов, установки для определения прочности 
мягких фруктов (слива, вишня, черешня – рис. 2), ягод и др. [60]. 
Используются четыре типа газовой среды (табл. 3). 

Во многих развитых зарубежных странах способ регулиро-
вания атмосферы применяется в 100% всех емкостей хранения. 
Заключается он в резком снижении содержания кислорода в охлаж-
денной камере хранения за счет замены его азотом (от генератора 
азота или из баллонов) и поддержании определенного количества 
выделяемого плодами углекислого газа с помощью адсорберов. В 
зависимости от вида продукции формируется атмосфера хранения 
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со следующим содержанием газов: 94% азота, 1-3% кислорода, 2-5% 
углекислого газа (для сравнения: в нормальной атмосфере 78% азо-
та, 21% кислорода, 0,9% аргона, 0,03% углекислого газа и следы 
других газов). Влажность воздуха должна быть обеспечена на уров-
не 90-95%, а температура устанавливается в зависимости от вида и 
помологического сорта продукции (0-6°С). Хранение плодов в ре-
гулируемой атмосфере подразумевает создание атмосферы с изме-
ненным газовым составом с заданными концентрациями кислорода, 
углекислого газа и азота и поддержание сравнительно низкой темпе-
ратуры и высокой относительной влажности воздуха.

Рис. 2. Хранение черешни в регулируемой атмосфере

Таблица 3
Типы газовых сред для хранения плодов и ягод [60]

Тип газовой среды Концентрация газов в атмосфере хранения, %
углекислый газ кислород

Обычная (нормальная) (ОА) 0,03 21
Модифицированная (МА) 5-10 11-16
Регулируемая (РА) 3-5 2-3
Регулируемая с ультранизким 
содержанием кислорода (ultra 
low oxygen) (РА с УСК)

2-3 Менее 2
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Технология регулируемой атмосферы требует значительных ка-
питальных и эксплуатационных затрат, которые на 25% превышают 
расходы на обычное холодильное хранение. Однако за счет более 
длительного хранения и соответственно высоких цен реализации 
достигается существенный экономический эффект (40-60% допол-
нительной прибыли). Сроки окупаемости капитальных вложений – 
три-четыре года, а при больших объемах закладки – менее двух лет. 
Однако следует отметить, что применение регулируемой атмосфе-
ры экономически оправдано и целесообразно для наиболее лежких, 
ценных и привлекательных для потребителя сортов.

Преимущества хранения плодов в регулируемой атмосфере по 
сравнению с обычным холодильным хранением:

► значительное увеличение выхода стандартной продукции (на 
10-35%);

► продление сроков хранения на три-четыре месяца и более;
► поддержание высокого качества плодов;
► снижение потерь от болезней при хранении более чем в 2 раза;
► хранение восприимчивых к низким температурам плодов, эко-

номия энергоресурсов;
► возможность закладки на хранение партий плодов с разной 

степенью зрелости (съемной и потребительской);
► длительное сохранение товарного вида и возможность более 

продолжительной обработки плодов после выгрузки из хранилища 
вследствие их замедленного созревания.

Хозяйствам рекомендуется:
► строительство новых объектов с регулируемой атмосферой 

производить по типовым проектам с применением сэндвич-панелей, 
закрепляемых на металлоконструкции каркаса;

► изоляцию камер в существующих зданиях при реконструкции 
делать путем напыления полиуретановой пены на стены;

► использовать раздвижные двери со смотровым окном, обеспе-
чивающие надежный уровень газо-, паро- и теплоизоляции и воз-
можность контроля за состоянием хранимой продукции.

Техническое оснащение плодохранилищ состоит из холодильно-
го и технологического оборудования для создания газовой среды. В 
комплект последней входят генератор азота, адсорбер углекислого 
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газа, конвертор кислорода, компенсационные мешки, гидрозатвор-
ные клапаны и контрольно-измерительная аппаратура (бόльшая 
часть такого оборудования производится за рубежом).

Следует отметить, что реконструкцию имеющихся плодохрани-
лищ целесообразно выполнять под хранение в нормальной атмос-
фере с модернизацией или заменой устаревшего холодильного обо-
рудования, а новые плодохранилища строить для создания регулиру-
емой атмосферы по типовому проекту модульного типа. За один мо-
дуль может быть взята отдельная камера емкостью 100 т (для более 
удобного расчета, снижения общих капиталозатрат и экономичного 
использования площади и нагрузок на оборудование).

Затраты на строительство и хранение можно снизить на 25-30%, 
для чего рекомендуется:

► использовать отечественные металлоконструкции и сэндвич-
панели «Изобуд»;

► приобретать более дешевое холодильное оборудование рос-
сийского производства;

► отказаться от генераторов азота и перейти на использование 
баллонного азота;

► отказаться от конверторов (сжигателей) кислорода и регулиро-
вать уровень кислорода посредством дыхания плодов («биотехниче-
ская» технология хранения).

Для предпродажной доработки продукции современное храни-
лище должно быть укомплектовано сортировальной линией произ-
водительностью, достаточной для двух-трехсуточной переборки и 
фасовки одной вскрытой камеры.

Только максимальное использование достижений науки и практи-
ки по вопросам хранения, комбинирование различных способов то-
варной обработки и длительного хранения плодов с заданными па-
раметрами качества, отбор однородных партий для различных сро-
ков и способов хранения на основе прогноза их лежкости позволят 
минимизировать потери и значительно продлить сроки реализации 
свежей плодово-ягодной продукции [60].

Прогрессивная технология хранения фруктов в регулируемой 
атмосфере в последние годы начинает все более широко использо-
ваться в нашей стране. Это осуществляется как путем строительства 
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новых холодильников с регулируемой атмосферой, так и рекон-
струкции существующих или производственных зданий под эту тех-
нологию [10].

В Российской Федерации действует ГОСТ Р 50528-93 Яблоки 
свежие. Хранение в контролируемой атмосфере, который устанав-
ливает правила на хранение свежих яблок в холодильных камерах 
с регулируемой атмосферой и общеобменной вентиляцией. В стан-
дарте отмечается, что хранение в камерах с регулируемой атмос-
ферой основано на поддержании оптимальных температуры, отно-
сительной влажности и состава газовой среды. В результате такого 
метода хранения замедляются метаболические процессы в плодах и 
задерживается созревание, тогда как питательная ценность и товар-
ный вид сохраняются. Таким образом удлиняется срок хранения. За 
счет снижения содержания О2 и повышения концентрации СО2 пода-
вляется развитие патогенных микроорганизмов и физиологических 
заболеваний. Стандарт является общим руководством по хранению 
яблок в камерах с регулируемой атмосферой. В связи с многочислен-
ными факторами, влияющими на качество яблок и их лёжкость, оп-
тимальные условия хранения в камерах с регулируемой атмосферой 
различаются в зависимости от сорта и района производства яблок. В 
стандарте приведены требования к оптимальным условиям хране-
ния в камерах с регулируемой атмосферой основных сортов яблок, 
районированных в России, меры предупреждения заболеваний пло-
дов, признаки и методы определения степени зрелости яблок, убира-
емых для хранения [61].
Условия съема плодов и закладки на хранение. Для длительного 

хранения в камерах с регулируемой атмосферой пригодны плоды в 
основном зимних сортов с высокой лёжкоспособностью. Съем яблок 
для хранения в камерах с регулируемой атмосферой проводят при та-
кой степени зрелости, которая обеспечивает хорошую лёжкость при 
хранении. Главными признаками, по которым определяют время съе-
ма для определенного сорта, являются: оттенки окраски семян, нали-
чие крахмала (определяется методом йод-крахмальной пробы), плот-
ность ткани и консистенция мякоти, количество дней между цветени-
ем и уборкой урожая, основная окраска кожицы (зеленовато-желтая), 
начало повышения выделения этилена. Съем яблок, предназначенных 
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для хранения в камерах с регулируемой атмосферой, проводят только 
вручную. Одновременно со съемом выполняют предварительную со-
ртировку для удаления плодов, непригодных для хранения: поражен-
ных болезнями и сельскохозяйственными вредителями, с незарубце-
вавшимися механическими повреждениями, нестандартных. Яблоки 
убирают и транспортируют для хранения в ящиках или ящичных под-
донах. Для длительного хранения в камерах с регулируемой атмосфе-
рой непригодны плоды, имеющие плохую лежкость, очень крупного 
размера, собранные перезревшими или недозревшими, находившиеся 
длительное время после съема при температуре окружающей среды 
без охлаждения, выращенные при поливе и внесении удобрений в 
саду за две-три недели до съема.
Требования к хранилищам. Хранилище, предназначенное для хра-

нения яблок в камерах с регулируемой атмосферой, состоит из камер 
максимальной вместимостью 50-300 т (объем 1200-1500 м3). Камеры 
оснащены изоляцией для предотвращения улетучивания газа, дверя-
ми, образующими герметическую изоляцию, и приборами для ре-
гулирования состава газовой среды. После уборки яблоки должны 
быть загружены в охлажденные камеры в течение 24 ч [61].
Промышленное хранение яблок в регулируемой атмосфере. 

Особенность хранения яблок в фруктохранилище с регулируемой 
атмосферой – это возможность сохранять свежий вид без дополни-
тельной обработки химическими средствами. В условиях подобного 
хранения фрукты сохраняют свежесть даже зимой [62].

Данная инновационная технология отличается возможностью 
понижения уровня кислорода в хранилищах и повышения соотно-
шения углекислого газа в процентах. Они просто дышат медленнее, 
впадая в состояние некой «спячки», а их процесс «старения» затор-
маживается.

В складском помещении поддерживаются 90%-ная влажность и 
контролируемая температура (от -2 до 7°С), одновременно с этим ме-
няются пропорции компонентов атмосферы хранения [38]. Условия 
длительного хранения фруктов на складе предполагают создание так 
называемой регулируемой атмосферы в хранилище [63].

На рис. 3 показана схема реализации технологии хранения яблок 
в регулируемой атмосфере [64].
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Рис. 3. Схема технологии хранения плодов в регулируемой атмосфере

Классический состав воздуха заменяется средой с обедненным 
содержанием кислорода и повышенным содержанием углекислого 
газа и азота. Содержание кислорода не превышает 5%, а доля угле-
кислого газа может колебаться от 1 до 10%. Остальная часть воз-
душной массы формируется из дешевого азота. В табл. 4 приведены 
рекомендуемые технологии и сроки хранения плодов яблони [38].

Таблица 4
Рекомендуемые технологии и сроки хранения яблок

Сорт
Технология, срок хранения, дни

ОА ОА+1МЦП РА РА+1МЦП ОА+Bi-On РА+Bi-On
1 2 3 4 5 6 7

Антоновка 
обыкно-
венная

До 30* 90-120 Н. д. Н. д. 90-100 Н. д.

Мартов-
ское

До 45* 150-280 - 200-210 190-200 200-220

Синап До 50-
60*

150-180 - 180-250 150-180 Н. д.

Лобо До 90 150 210 210-230 110-120 220-230
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1 2 3 4 5 6 7
Гала До 70 130 180 200-210 130-150 210-230
Голден 
Делишес

До 70-80 150 180 240-250 140-150 250-270

Гренни 
Смит

- 150-180 240 240 150-160 250-260

Ренет 
Симиренко

До 90* 150-160 200-220 240-280 150-190 250-300

Ред 
Делишес

До 70 140-160 - 240-280 160-180 240-280

Ред Чив До 70* 150-180 - 220-250 160-190 250-270
Корей до 70* 130-150 - 200-220 140-160 200-220

______________
Примечание. ОА – обычная атмосфера; РА – регулируемая атмосфера; 1МЦП – 

1-Метилциклопропен (базовый препарат группы пестицидов в составе СмартФреш 
и Фитомаг); Bi-On – ультраадсорбирующий поглотитель этилена.

* При превышении сроков хранения имеется вероятность поражения плодов за-
гаром.

Уменьшая содержание кислорода с 21 до 5% (и менее), можно до-
биться консервации процесса распада тканей фрукта. Повышенное 
содержание углекислого газа позволяет стабилизировать созревание 
фрукта, сохранить цвет плода, а также подавляет развитие вредонос-
ных грибков и плесени.

Яблоки, лишенные природного окислителя, остаются в том же 
состоянии, что и на момент сбора урожая. Азотистые и пектиновые 
вещества, углеводы и органические кислоты, фенольные соединения 
и витамины, пигменты и липиды – все они теряют шанс на есте-
ственную трансформацию после взаимодействия с кислородом, а из-
быток двуокиси углерода закрепляет этот эффект.

Следует отметить, что любой склад с регулируемой атмосферой 
имеет следующие преимущества: длительные сроки хранения яблок; 
минимальные потери; возможность хранения сортов с фобией к низ-
ким температурам – в камере с регулируемой атмосферой ее можно 
увеличить до 3-4°С без всяких последствий; легкая переносимость 

Продолжение табл. 4
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процесса разгрузки и выгрузки – ткань яблока сохраняет естествен-
ную упругость; отсутствие «загара» на поверхности кожицы, пятен 
гнили внутри тканей яблока и других традиционных дефектов, сни-
жающих коммерческую ценность урожая [38].

Для получения подобного хранилища с регулируемой атмосфе-
рой можно использовать обычный холодильный склад, дооборудо-
вав его следующими элементами: герметичными воротами, обеспе-
чивающими стабильность создаваемой внутри склада атмосферы; 
генераторами азота (для повышения содержания азота в складском 
помещении); аппаратурой для быстрого и сверхбыстрого удаления 
кислорода из атмосферы склада (с момента сбора плодов с яблони 
сроки загрузки фруктов в хранилище с регулируемой атмосферой 
лучше сократить до 24 ч, так как каждые последующие сутки умень-
шают время хранения на две-три недели); адсорберами избыточного 
углекислого газа и газообразных продуктов, выделяемых яблоками 
(этилен и др.); увлажнителями и осушителями, поддерживающими 
рекомендованный уровень влажности среды.

Чтобы стены и перекрытия хранилища могли обеспечить нуле-
вую (или близкую к ней) газопроницаемость, их необходимо обрабо-
тать специальными составами или защитить особыми материалами.

Температура в камере хранения поддерживается с помощью те-
плового оборудования холодильного склада.

Плоды хранятся в контейнерах – ящиках для хранения яблок, 
обычно вмещающих от 20-30 до 250-300 кг фруктов. Для обеспе-
чения воздухообмена стенки ящика не должны быть сплошными, а 
контейнеры занимать не более 80% общего объёма склада. На скла-
дах с регулируемой атмосферой, как правило, используют схему за-
грузки со сплошным штабелем, перед смотровым окном герметич-
ных ворот оставляют контрольные ящики (для визуального контроля 
сохранности плодов).

Помещение склада перед укладкой штабелей обрабатывают спе-
циальными составами, уничтожающими зачатки колоний грибков и 
плесени.

Дополнительно для хранения яблоки обрабатывают – сорта с про-
блемной для хранения структурой (тонкой кожицей и сочной мяко-
тью) – воском, покрывая плоды тонким слоем протектора, смешан-
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ного с фунгицидами. Это позволит сохранить плотность яблока и его 
окраску.

Кроме воска, можно использовать особый состав на основе пи-
щевой соды, йода, крахмала и йодистого калия, которые растворя-
ют в воде. Йодполимерная плёнка, появляющаяся на поверхности 
яблока, смывается обычной водой. Аналогом воска может рассма-
триваться также любой пищевой жир, смешанный с допускаемым 
санитарными нормами антисептиком. Например, яблоки можно 
хранить в бумаге, обработанной вазелиновым маслом. Применение 
этих составов позволяет увеличивать сроки хранения фруктов даже 
при использовании классических технологий, уменьшая потери от 
физиологических болезней [38].

Одно из решений данных проблем предлагает компания 
«ИНФРОСТ», осуществляющая оснащение фрукто- и овощехрани-
лищ при длительном хранении в регулируемой атмосфере, которое 
позволяет значительно сократить потери плодовой продукции.

Процесс предварительного охлаждения является основным усло-
вием и залогом сохранения качества продукции, например ягод, при 
закладке на продолжительное хранение или для дальнейшей пере-
работки. Один из вариантов – применение скороморозильных тун-
нелей (рис. 4) [65].

Рис. 4. Скороморозильные туннели

3.3.1.1. Технология хранения в регулируемой атмосфере
с ультранизким содержанием кислорода

Наиболее распространённым режимом хранения в регулируе-
мой атмосфере в разных странах является режим с ультранизким 
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содержанием кислорода УСК (Ultra Low Oxygen). Для реализации 
этой технологии применяются холодильные камеры необходи-
мой герметичности и соответствующее технологическое оборудо-
вание: генератор азота для первоначального снижения в камерах 
концентрации О2, адсорбер СО2 и систему автоматического управ-
ления, осуществляющую периодическое измерение концентрации 
СО2 и О2 [65].

С точки зрения технологической реализации наиболее высо-
кий уровень создания регулируемой атмосферы предусматривает 
не только ультранизкую концентрацию кислорода (1-1,5%), но и 
снижение содержания выделяющегося в процессе созревания фрук-
тов и овощей этилена. Уровень диоксида углерода (CO2) не пре-
вышает 2%, углекислого газа – менее 1-2%. Эти значения зависят 
от сорта, района выращивания, степени зрелости плодов и других 
факторов [65].

Камеры должны загружаться продукцией как можно быстрее. При 
этом реализуются технологии быстрого уменьшения концентрации 
кислорода (Rapid Controlled Atmosphere) и сверхбыстрого снижения 
уровня кислорода (Initial Low Oxygen Stress). Встроенная система 
газового анализа позволяет в автоматическом режиме управлять ра-
ботой оборудования и осуществлять построение графиков режимов 
в камерах. При наличии модемной связи возможно дистанционное 
управление работой оборудования [10].

Проекты фруктохранилищ с регулируемой атмосферой реализо-
ваны компанией «Инфрост» в г. Острогожске Воронежской области 
(7000 т), в г. Нальчике Кабардино-Балкарской Республики (7000, 
3600, 1800 т), в г. Сызрани Самарской области (2400 т), в г. Майкопе 
Республики Адыгея (3000 т), в пос. Константиновка Саратовской об-
ласти (1700 т), в пос. Дубовое Тамбовской области (1300 + 1200 т) 
и др. [53].

3.3.1.2. Хранение в динамической регулируемой
атмосфере

Следующим существенным шагом в совершенствовании тех-
нологии хранения в УСК является динамическая контролируемая 
атмосфера ДРА (Dynamic Control Atmosphere) – в объеме хране-
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ния создаются газовые концентрации, изменяющиеся в зависимо-
сти от состояния плодов [66]. Суть технологии заключается в том, 
что с помощью специальных датчиков на основе метода флуорес-
ценции постоянно измеряется физиологическое состояние пло-
дов, и на основе этой информации обеспечивается поддержание в 
камере минимально допустимой концентрации кислорода, обыч-
но 0,4-0,6%. При хранении яблок уровень кислорода может пони-
жаться до 0,5%, создавая плодам стрессовые условия дыхания. По 
мере того как в плодах начинает накапливаться этиловый спирт, 
условия хранения возвращают к режиму УСК. В течение всего пе-
риода хранения проводят несколько стрессовых периодов, что по-
зволяет сохранить плоды без проявления на них ожоговых забо-
леваний, которым подвержены некоторые сорта яблок. Таким об-
разом, технология обеспечивает естественную (не химическую) 
защиту плодов от загара, максимальное сохранение твердости, 
сочности и других показателей их качества при длительном 
хранении.

Эта запатентованная технология интенсивно внедряется в пере-
довых странах (прирост более 40% в год). Для ее реализации на 
каждую камеру устанавливаются специальные измерительные 
устройства (IRIS), которые через интерфейсный блок соединяются 
с компьютером с установленной на нем специальной програм-
мой [10].

В разных странах используют различные методы контроля дина-
мической регулируемой атмосферы: в Голландии предлагают кон-
троль по коэффициенту дыхания, в Италии – по спирту, в Канаде 
– по флюоресценции хлорофилла. Последний способ может быть 
опасным, так как трудно выбрать такую пробу, которая по своему 
спектральному составу соответствовала бы всем плодам в камере 
хранилища. Проба по содержанию спирта лучше, так как она дает 
возможность анализировать плоды из любой точки камеры и делать 
выборку. При этом данный способ контроля самый дешевый, а по 
флюоресценции хлорофилла – самый дорогой (дорогие датчики). 
Самый надежный способ – по коэффициенту дыхания, он недоро-
гой, но точный. В этом случае анализируется вся камера (с помощью 
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специальных микрокамер, измеряющих соотношение кислорода и 
углекислого газа) [52].

В России ученые ФГБНУ «Федеральный научный центр 
им. И.В. Мичурина» по технологии с регулируемой динамической 
системой отработали набор показателей, контролируемых для каж-
дого сорта яблок: Голден Делишес, Гренни Смит и Ред Чиф. Уже 
ведется хранение этих сортов в динамической регулируемой атмос-
фере. Важно, чтобы все плоды были сняты с дерева и загружены 
в камеру за два-три дня. Применение системы позволяет замедлить 
созревание примерно 70% сортов яблок после извлечения их из хра-
нилища на две-три недели [52].

Компанией «Besseling Group» (Нидерланды) разработана 
система управления, определяющая физиологическое состоя-
ние плодов на основе флуоресценции хлорофилла и минималь-
но возможного уровня кислорода – Фруктовый Наблюдатель™ – 
Fruit Observer™. Она определяет точку реакции хлорофилла и по-
вышает уровень кислорода до безопасного, возвращает плоды к 
аэробному дыханию. Определив наиболее низкий уровень кислоро-
да, появляется возможность хранить плоды немного выше этого по-
рога и избежать их повреждения. Минимально возможный уровень 
кислорода отличается в зависимости от сорта, сезона и качества пло-
дов.

Преимущества хранения в ДРA при использовании системы 
управления Фруктовый Наблюдатель™:

► отсутствие необходимости постоянного контроля специали-
стами за состоянием плода. Система, постоянно контролируя актив-
ность плодов, автоматически оптимизирует уровень кислорода и 
углекислого газа;

► наиболее надежная и точная система, что обеспечивает сохран-
ность качественного и сочного плода товарного вида;

► возможность использования с оборудованием любого произ-
водителя РГС и более длительного хранения плодов по сравнению 
с РА / ОA;

► увеличенный срок хранения плодов после ДРA, непосред-
ственно перед реализацией [66].
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Научные исследования методов хранения фруктов в дина-
мической регулируемой атмосфере (ДРА) проводятся в Научно-
исследовательском центре по плодоводству в регионе Бодензее 
(Германия) [46]. 

При этом обеспечиваются следующие условия хранения в ДРА:
► содержание кислорода понижается до «анаэробного компенса-

ционного пункта»;
► условия хранения устанавливаются в соответствии с реакцией 

фруктов (интерактивно);
► использование максимально возможных установок (отсутствие 

«степени безопасности»).
В табл. 5 приведены значения критической концентрации кисло-

рода для некоторых сортов яблок, полученные в результате исследо-
ваний.

Таблица 5
Критическая концентрация кислорода для различных сортов яблок,

обнаруженная в процессе исследований [46]

Сорт яблок Критическая концентрация кислорода, 
%

Голдэн Делишес 0,25-0,40
Эльстар, Идарэд, Майгольд 0,30-0,40
Бребурн 0,40-0,50

Критическая концентрация кислорода контролировалась путем:
► измерения флуоресценции хлорофилла;
► измерения продуктов брожения (этанол, ацетальдегид, этила-

цетат);
► определения коэффициента респирации (RQ).
На рис. 5 показан концепт хранения яблок в режиме ДРА.
Необходимые условия для успешного хранения в режиме ДРА:
► газонепроницаемые помещения;
► специальные CO2-адсорберы повышенной мощности, прием-

лемые для низкого уровня концентрации CO2 (<1%;
► N2-генератор: достаточно оснащённый, приемлемый для опти-

мального O2-впрыскивания;
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Рис. 5. Концепт хранения плодов яблони в режиме ДРА

► по возможности гомогенно укомплектованные камеры (сорт, 
уровень спелости, качество);

► регулярный контроль атмосферы хранения, актуальный 
уровень концентрации O2 – всегда приблизительно на 0,2% выше 
выявленного сенсорами ДРА критического значения [46].

При хранении яблок в регулируемой атмосфере после обработки 
1-МЦП работа холодильных агрегатов и оборудования регулируе-
мой атмосферы тесно связана с процессом замедления дыхания пло-
дами. После обработки яблоки находятся в состоянии глубокого сна, 
процесс дыхания значительно слабее,  соответственно снижается и 
выделение тепла, сопровождающее процесс дыхания. Значительно 
уменьшается и выделение углекислого газа, что влияет на работу 
холодильного оборудования и расход электроэнергии. По данным 
немецких специалистов, экономия электроэнергии составила бо-
лее 1000 кВтч в течение восьмимесячного срока хранения яблок 
(полученная экономия на издержках – около 40%), при этом потеря 
массы обработанных плодов была в 2 раза меньше, чем необрабо-
танных [67].
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3.4. Сравнительный анализ технологий
по хранению плодов в регулируемой атмосфере

Как свидетельствует специфика современных технологий хране-
ния и предпродажной подготовки яблок, в обычных условиях (N2 = 
= 79%, O2 = 21%, T = 20°C) продолжительность хранения – мак-
симум один месяц, в холодильной камере (N2 = 79%, O2 = 21%,  
Т = 1-2°C) – три-четыре, в регулируемой атмосфере (N2 = 93-98%, O2 =
= 1-2%, CO2 = 1-5%) – восемь-десять месяцев [68].

В результате исследований, проведенных учеными ФНЦ имени 
И.В. Мичурина, установлено, что технология ОА+1-МЦП эффектив-
на для хранения плодов в течение пяти месяцев, УСК+1-МЦП, ДРА, 
ДРА+1-МЦП – для длительного (шесть-девять месяцев) хранения. 
Существенных преимуществ по сохранению качества плодов тех-
нологий ДРА и ДРА+1-МЦП по сравнению с УСК+1-МЦП учены-
ми не обнаружено. Для хранения плодов яблони сорта Гренни Смит 
использовать технологию УСК без 1-МЦП ученые не рекомендуют, 
сроки хранения плодов по технологии ОА необходимо ограничить 
двумя месяцами из-за высоких рисков поражения их загаром. 
Единственной технологией, способной обеспечить защиту от загара 
контрольных (необработанных 1-МЦП) плодов сорта Гренни Смит, 
оказалась динамичная атмосфера (ДРА). Таким образом, хранение 
плодов в ДРА может стать важным маркетинговым элементом орга-
нического производства плодовой продукции [21]. Так, в хозяйстве 
«Сад – Гигант» (Краснодарский край) хранят яблоки с достаточно
высоким качеством до двух и более лет [21], обрабатывая Фито-
магом.

В результате исследований учеными разработаны высокоточные 
технологии управления качеством плодов в период хранения и дове-
дения до потребителя, обеспечивающие продление сроков хранения 
при максимальном сохранении исходного качества продукции для 
26 сортов яблони Южного и Северо-Кавказского федеральных 
округов и 17 сортов яблони Центрального федерального округа. 
Выявлены оптимальные температурные режимы, уровни содержания 
О2 и СО2, условия обработки препаратом Фитомаг, обеспечивающие 
устойчивость или минимизацию потерь, вызванных «стрессовыми» 
факторами хранения. Эффективная продолжительность хранения 
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плодов, обеспечивающая максимальное сохранение качества при 
хранении и доведении до потребителя (имеются исключения) 
при использовании технологий: ОА (контроль) – один-четыре 
месяца, ОА+Фитомаг – четыре-семь, РА (контроль) – четыре-семь 
месяцев для 35% изученных учеными сортов не рекомендуется для 
65% сортов (ввиду высоких рисков поражения плодов загаром), 
РА+Фитомаг – шесть-девять месяцев [34, 69].

На основании многочисленных исследований, проведенных на 
базе ФНЦ имени И.В. Мичурина, ЗАО «15 лет Октября», 
ОАО «Агроном-Сад» (Липецкая область), ООО «Сад Гигант» 
(Краснодарский край), ООО «Сады Баксана» (Кабардино-Балкарская 
Республика), учеными выявлены возможные заболевания и причины 
потери качества плодов яблони, возникающие при хранении, которые 
необходимо учитывать, выбирая технологию. Основные из них для 
сортимента яблони Южного, Северо-Кавказского и Центрального 
федеральных округов приведены в табл. 6 [69].

Таблица 6

Основные заболевания и другие причины потери качества
плодов яблони при хранении в условиях ОА и РА* [69]

Сорт Заболевания и другие причины потери качества плодов
1 2

Сортимент Южного и Северо-Кавказского федеральных округов
Айдаред СО2 – повреждения кожицы, подкожная пятнистость, 

разложение от старения, загар, низкотемпературное 
побурение мякоти

Бреберн Внутреннее СО2 – побурение, подкожная пятнистость, 
загар

Гала Подкожная пятнистость, разложение от старения, по-
бурение сердцевины, потеря твердости, увядание

Голден Делишес Увядание, подкожная пятнистость, «бронзоватость ко-
жицы», побурение кожицы от старения, СО2 – повреж-
дения кожицы, загар, потеря твердости, антракноз

Гренни Смит Загар, подкожная пятнистость, внутренние и внешние 
СО2 – повреждения, солнечный ожог, стекловидность, 
потеря цвета, маслянистость кожицы

Джонаголд Загар, подкожная пятнистость, разложение от старе-
ния, гниль сердечка, потеря твердости, маслянистость 
кожицы
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1 2
Корей СО2 – ожог кожицы, подкожная пятнистость, загар, 

«бронзоватость кожицы»
Моргендуфт Загар, подкожная пятнистость, разложение от старе-

ния, СО2 – ожог кожицы
Моди Гниль сердечка, загар, маслянистость кожицы, альтер-

нариоз
Пинк Леди Загар, подкожная пятнистость
Пинова Маслянистость кожицы, увядание, загар, СО2 – ожог 

кожицы, стекловидность
Ред Делишес и 
его клоны*

Загар, подкожная пятнистость, разложение от старе-
ния, стекловидность, СО2 – ожог кожицы, гниль сер-
дечка, солнечный ожог, потеря твердости

Ренет 
Симиренко

Загар, подкожная пятнистость, разложение от старе-
ния, СО2 – ожог кожицы, антракноз

Старкрымсон Загар, подкожная пятнистость, разложение от старе-
ния, СО2 – ожог кожицы

Топаз Некроз у плодоножки, разложение от старения, потеря 
твердости

Флорина Разложение от старения, подкожная пятнистость, гниль 
сердечка

Фуджи Стекловидность, побурение мякоти от старения, под-
кожная пятнистость, загар, гниль сердечка, солнечный 
ожог, внутренние и внешние СО2 – повреждения, по-
теря твердости

Чемпион Потеря твердости, некроз у плодоножки, подкожная 
пятнистость, разложение от старения

Эльстар Потеря твердости, разложение от старения, подкожная 
пятнистость

Сортимент Центрального федерального округа
Антоновка 
обыкновенная

Загар, мокрый ожог, низкотемпературное разложение, 
побурение сердцевины от старения, разложение от ста-
рения, потеря твердости

Богатырь Загар, гниль, СО2 –  ожог кожицы, подкожная пятни-
стость, мокрый ожог, разложение от старения

Беркутовское Загар, СО2 – ожог кожицы
Ветеран Загар, разложение от старения, потеря твердости, мас-

лянистость кожицы

Продолжение табл. 6
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1 2
Жигулевское Разложение от старения, побурение сердцевины от ста-

рения, СО2 – ожог кожицы, стекловидность, амбарная 
парша

Куликовское Загар, разложение от старения, потеря твердости 
Лобо Потеря твердости, мокрый ожог, СО2 – ожог кожицы, 

побурение сердцевины от старения, увядание
Лигол Подкожная пятнистость, СО2 – ожог кожицы, загар
Мартовское Загар, мокрый ожог, низкотемпературное разложение, 

побурение сердцевины, маслянистость кожицы, потеря 
твердости

Мекинтош Загар, СО2 – повреждения, разложение от старения, 
побурение сердцевины, потеря твердости

Память 
Мичурина

Загар, подкожная пятнистость, СО2 – повреждения, по-
бурение сердцевины, разложение от старости

Ренет курский 
золотой

Загар, увядание

Россошанское 
полосатое

Амбарная парша, загар, подкожная пятнистость, раз-
ложение от старения, СО2 – повреждения, побурение 
сердцевины

Северный синап Загар, подкожная пятнистость
Синап орлов-
ский

Загар, подкожная пятнистость, СО2 – повреждения

Спартан Побурение сердцевины от старения, разложение от 
старения

Хани Крисп Подкожная пятнистость, мокрый ожог, низкотемпера-
турное разложение, низкотемпературное побурение 
сердцевины и мякоти, внутренние и внешние СО2 – по-
вреждения, подкожная пятнистость

______________
* Клоны сорта Ред Делишес: Ред Чиф, Суперчиф Сандридж, Эрован, Джеромин, 

Ред Кап, Ред Велокс.

В результате исследований учеными выявлены оптимальные тем-
пературные режимы, уровни содержания О2 и СО2 и рекомендова-
ны условия и сроки хранения плодов яблони для Южного, Северо-
Кавказского и Центрального федеральных округов (табл. 7).

Продолжение табл. 6



52

Таблица 7
Рекомендуемые условия и сроки хранения плодов яблони
при использовании различных технологий хранения [69]

Сорт
Условия хранения Технологии и сроки хранения, месяцы

Т, °С О2, % СО2, %
ОА (кон-
троль)

ОА+1-
МЦП

РА (кон-
троль)

РА+1-
МЦП

1 2 3 4 5 6 7 8
Сортимент Южного и Северо-Кавказского федеральных округов

Айдаред 2,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-4,0 5,0-6,0 5-6 7,0-8,0
Бреберн 1,0-1,5 … … 3,0-4,0 6,0-7,0 Не реко-

менду-
ется

Не реко-
менду-
ется

Гала 1,0-1,5 1,2-1,5 1,2-1,5 2,0-3,0 4,0-5,0 4-5 6,0-7,0
Голден 
Дели-
шес

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 2,5-3,5 5,0-6,0 6-7 8,0-9,0

Гренни 
Смит

0,5-1,0 0,8-1,2 0,8-1,0 1,5-2,5 5,0-6,5 Не реко-
менду-
ется

8,0-9,0

Джона-
голд

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 2,5-3,5 4,0-5,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Корей 0,0-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-4,0 5,0-6,0 5-6 6,0-8,0
Морген-
дуфт

1,0-1,5 1,2-1,5 2,0-2,5 2,0-3,0 4,0-5,0 Не реко-
менду-
ется

6,0-7,0

Моди 1,5-2,0 1,2-1,5 1,0-1,2 3,0-4,0 4,0-5,0 5-6 7,0-8,0
Пинк 
Леди

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-4,0 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

8,0-9,0

Пинова 1,0-2,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-4,0 4,5-5,5 5-6 7,0-8,0
Ред 
Дели-
шес и его 
клоны*

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 2,5-3,5 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-9,0

Ренет Си-
миренко

1,0-1,5 1,2-1,5 1,2-1,5 2,5-3,5 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-9,0
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1 2 3 4 5 6 7 8
Стар-
крымсон

1,0-1,5 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-3,5 4,0-5,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Топаз 1,0-1,5 1,2-1,5 1,2-1,5 2,0-3,0 4,0-5,0 4-5 5,0-6,0
Флорина 1,0-1,5 2,0-2,5 0,8-1,5 2,0-3,0 4,0-5,0 4-5 7,0-8,0
Фуджи 1,5-2,0 1,5-2,0 1,2-1,5 2,5-3,0 5,0-6,0 Не реко-

менду-
ется

7,0-9,0

Чемпион 1,5-2,0 1,2-1,5 1,2-1,5 2,0-3,0 4,0-5,0 Не реко-
менду-
ется

5,0-6,0

Эльстар 1,2-1,5 1,2-1,5 2,0-3,0 2,0-3,0 4,0-5,0 4-5 5,0-6,0
Сортимент Центрального федерального округа

Анто-
новка 
обыкно-
венная

3,0-3,5 1,2-1,5 1,2-1,5 До 1,0 2,5-3,0 Не реко-
менду-
ется

2,5-3,5

Богатырь 1,5-2,0 1,2-1,5 1,2-1,5 До 3,5 6,0-7,0 6-7 8,0-9,0
Берку-
товское

05,1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 2,5-3,0 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Ветеран 0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-3,5 5,0-5,5 Не реко-
менду-
ется

6,0-7,0

Жигулев-
ское

0,5-1,0 1,2-1,5 0,8-1,0 2,5-3,0 4,5-5,5 5-6 7,0-8,0

Куликов-
ское

0,5-1,0 1,5-2,0 2,0-2,5 2,5-3,0 4,0-5,5 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Лобо 1,5-2,0 2,0-2,5 1,2-1,5 3,0-3,5 5,0-6,0 5-6 7,0-8,0
Лигол 1,0-1,5 1,2-1,5 1,2-1,5 3,5-4,0 5,0-5,5 5-6 7,0-8,0
Мартов-
ское

3,0-3,5 1,2-1,5 1,2-1,5 До 1,5 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Мекин-
тош

2,0-2,5 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-3,5 4,5-5,5 5-6 7,0-8,0

Продолжение табл. 7
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1 2 3 4 5 6 7 8
Память 
Мичу-
рина

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 До 3,0 4,0-5,0 Не реко-
менду-
ется

6,0-7,0

Ренет
курский
золотой

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-3,5 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Россо-
шанское
полоса-
тое

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-3,5 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

6,0-7,0

Север-
ный
синап

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-3,5 6,0-7,0 Не реко-
менду-
ется

8,0-9,0

Синап 
орлов-
ский

0,5-1,0 1,2-1,5 1,2-1,5 2,0-3,0 5,0-6,0 Не реко-
менду-
ется

7,0-8,0

Спартан 1,-1,5 1,2-1,5 1,2-1,5 3,0-4,0 5,0-6,0 5-6 7,0-8,0
Хани 
Крисп

2,5-3,5 Не ре-
комен-
дуется

Не реко-
менду-
ется

4,0-5,0 7,0-8,0 Не реко-
менду-
ется

Не реко-
менду-
ется

______________
* Клоны сорта Ред Делишес: Ред Чиф, Суперчиф Сандридж, Эрован, Джеромин, 

Ред Кап, Ред Велокс.

Таким образом, результаты исследований отечественных уче-
ных способствуют внедрению инновационных технологий хране-
ния плодовой продукции. Современная система хранения плодов, 
сочетающая условия ОА, УСК, ДРА с использованием ингибитора 
биосинтеза этилена и без него, позволяет в максимальной степени 
реализовать потенциал лежкоспособности плодов, обеспечивать на-
селение страны высококачественной плодовой продукцией до девя-
ти месяцев в году [21].

Эффективность внедрения инновационных технологий хранения 
плодов подтверждена производственным опытом садоводческих 
предприятий Самарской области. Необходимо развивать инноваци-
онную технологию хранения плодов преимущественно в динамиче-
ской регулируемой атмосфере, что может быть реализовано благода-

Продолжение табл. 7
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ря полноценному и своевременному финансированию, прежде всего 
за счет государственной поддержки науки и производств, связанных 
с инновациями [35].

При выборе технологии необходимо иметь в виду финансовые 
расходы, преимущества и недостатки технологий, возможные ри-
ски. Так, динамическая контролируемая атмосфера (ДРА) позволяет 
увеличить срок хранения фруктов, но такое хранилище более до-
рогое, чем хранилище с обычной регулируемой атмосферой (РА), – 
оно требует дополнительных инвестиций и оснастки [70]. Важно 
не забывать, что динамический контроль атмосферы – более ри-
скованный процесс, чем обычная регулируемая среда, так как при 
динамическом контроле атмосфера в камере доводится до критиче-
ски низкого для фруктов уровня кислорода, который будет разным, 
например для яблок определенного сорта. Задача этой системы – 
понижая кислород, довести яблоки до «стрессового» состояния, а 
затем вернуться обратно к режиму РА или УСК. Благодаря этому 
методу достигаются лучшее качество, более длительный срок хра-
нения при более высоких показателях плотности фруктов. При этом 
есть большое опасение, что оператор, контролирующий параметры 
атмосферы в камере хранилища, что-то упустит, а это приведёт к по-
вреждению яблок, находящихся в камере. Следовательно, большой 
объем продукции будет потерян [70]. Поэтому необходимо в каждом 
конкретном случае рассчитать эффективность применения той или 
иной технологии хранения плодовой продукции.

3.5. Хранение замороженной плодовой продукции
Один из наиболее распространенных способов хранения быстро-

портящихся плодов и овощей – технологический процесс быстрого 
замораживания. Основным требованием, предъявляемым к этому 
способу, является обеспечение условий, при которых мягкие яго-
ды, овощи и фрукты (земляника, ежевика, малина и др.) не мнутся, 
сохраняется их целостный вид, исключается возможность смерза-
ния отдельных ягод и кусочков плодов и получается сыпучий за-
мороженный продукт, который удобно фасовать и перерабатывать. 
Технология, удовлетворяющая данным требованиям, реализуется в 
специальных скороморозильных аппаратах, использующих явление 
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флюидизации («сжижения»): слой из большого количества ягод или 
кусочков продукта, насыпанных на сетчатый конвейер, под воздей-
ствием интенсивного вертикального потока воздуха начинает вести 
себя как жидкость – происходит выравнивание толщины насыпанно-
го слоя по поверхности конвейера, и частицы внутри слоя постепен-
но перемешиваются. В таком состоянии каждая ягода интенсивно и 
со всех сторон омывается потоком холодного воздуха, что обеспе-
чивает ее быстрое замораживание, а из-за постоянного перемеши-
вания не происходит смерзания соприкасающихся ягод и кусочков 
(рис. 6). Для замораживания используют сырье только высокого 
качества, отсортированное, помытое, без дефектных экземпляров. 
Некоторые виды сырья для инактивирования ферментов перед за-
мораживанием бланшируют. Замораживание как способ хранения и 
консервирования основано на обезвоживании тканей плодов и ово-
щей путем превращения содержащейся в них влаги в лед. Лед об-
разуется при температуре от -2 до -6°С, а в некоторых видах овощей 
от -1 до -3°С. Чем быстрее происходит процесс замораживания, тем 
больше образуется кристаллов, меньше их размеры, выше качество 
продукта. Плоды, ягоды, овощи замораживают при температуре 
-35-45°С, для хранения доводят температуру продукта до -18°С и да-
лее хранят при этой температуре [71].

Рис. 6. Внешний вид ягод после заморозки
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Флюидизационные аппараты, выпускаемые различными фирмами 
(наиболее известные «Frigoskandia» (Швеция), «Starfrost» (Англия) 
и др.), похожи и включают в себя следующие основные компонен-
ты: теплоизолированный корпус, прямолинейные транспортные 
сетчатые контейнеры, охлаждающий воздух, теплообменник, цен-
тробежные вентиляторы, систему управления. Все внутренние кон-
структивные элементы, включая воздухоохладитель, выполняются 
из высококачественной нержавеющей стали. Флюидизационные 
скороморозильные аппараты являются высокопроизводительными 
устройствами, обеспечивающими замораживание больших объемов 
продукции – от 600 кг/ч до 20 т/ч. Диапазон продуктов, заморажива-
емых в таких аппаратах, очень широк. Это различные ягоды (ежеви-
ка, земляника, малина, смородина), резаные плоды (яблоки, груши, 
персики, абрикосы, сливы, дыни), овощи (зеленый горошек, бобы, 
резаный лук, картофель, морковь, кукуруза), дикорастущие лесные 
ягоды.

Развитию этого перспективного направления большое внима-
ние уделяют в Республике Молдова, где уже работают предпри-
ятия, промышленно производящие замороженную плодоовощную 
продукцию в г. Кэушень (на основе быстрозамораживающего тон-
неля производительностью 2 т/ч), г. Купчине (тоннель – 1,5 т/ч), в 
г. Слободзее (тоннель – 1 т/ч). Началось производство быстроза-
мороженных продуктов в г. Сороки на консервном заводе «Альфа 
Нистру» (тоннель производительностью 3,5 т/ч) [71].

В России этот вид продукции будет все больше востребован с 
развитием сети супермаркетов и наличием специальных витрин и 
торгового оборудования, предназначенного для реализации быстро-
замороженных плодоовощных продуктов. В этой связи представля-
ет интерес разработанная технология производства замороженных 
плодово-ягодных смесей функционального назначения [72].

3.6. Хранение сушеной плодовой продукции
Существует несколько промышленных технологий сушения про-

дуктов: конвективная, кондуктивная, сублимационная, высокоча-
стотная, современная экологически чистая инфракрасная. Особого 
внимания заслуживает инфракрасная (ИК-технология), так как дан-
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ная технология обезвоживания позволяет сохранить 85-90% витами-
нов и других биологически активных веществ исходного продукта. 
При последующем непродолжительном замачивании сушеный про-
дукт восстанавливает все свои натуральные свойства: цвет, есте-
ственный аромат, форму, вкус, при этом не содержит консервантов, 
так как высокая плотность инфракрасного излучения уничтожает 
вредную микрофлору в продукте, благодаря чему он может сохра-
няться около года без специальной тары, в условиях, которые ис-
ключают образование конденсата. В герметичной таре данный су-
хопродукт может храниться до двух лет без ощутимой потери своих 
свойств. В зависимости от исходного сырья объем сушеного про-
дукта уменьшается в 3-4 раза, а масса – в 5-9 раз, что является по-
ложительным фактором при необходимости складирования и транс-
портировки. Таким образом, применение ИК-технологии позволяет 
производить сушеные продукты такого качества, которого нельзя до-
стичь при других известных методах сушения.

Для пищевой промышленности при производстве продуктов бы-
строго приготовления (супы, каши, кетчупы, майонез, кондитерские 
изделия и др.) наибольший интерес представляют сушеные: лук, пе-
трушка, морковь, паприка, баклажаны, томаты, тыква, кабачки, еже-
вика, черная смородина и др.

Предприятий-производителей оборудования для сушки пищевых 
продуктов немного. Выпускаются в основном шкафы для конвек-
тивной сушки (рис. 7). Различные виды сушильного оборудования 
предлагают фирмы «Кимо-Бизнес», «Тронка-Агротех», «Энергия-
Инвест» (г. Киев); «Технолог АП», НПО «Росс», «Криокон» 
(г. Харьков) и др. Не является проблемой заказать сушилки любого 
типа и производительности у зарубежных фирм, но это оборудова-
ние существенно дороже: его стоимость в зависимости от способа 
и производительности – от десятков до сотен тысяч долларов США 
[71].

Заслуживает внимания оборудование для инфракрасной сушки, 
выпускаемое НПО «Феруза» (г. Санкт- Петербург). Предприятие 
производит три модификации бытовых сушилок, которые могут 
использоваться в небольших фермерских хозяйствах: «Пичуга», 
«Восток» и «Восток-LUX», промышленные сушильные установки 
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«Надежда» и сушильные шкафы «Универсал», «Универсал-2», су-
шильную установку «Феруза-300».

Рис. 7. Конвекционный сушильный шкаф для фруктов и овощей [71]

Другой высококачественный способ сушки – вакуумная субли-
мационная сушка, иначе ее называют лиофилизацией или возгонкой 
(процесс перехода вещества из твердого состояния в газообразное 
без жидкой фазы). Данный способ позволяет сохранить до 95% пи-
тательных веществ, витаминов, ферментов, биологически активных 
веществ. Если сублимированные продукты залить водой, то они вос-
станавливаются в течение 2-3 мин. Их масса в несколько раз меньше, 
чем свежих, не требуют специальных условий хранения, при темпе-
ратуре не выше +39°С они могут храниться от двух до пяти лет. Но 
себестоимость сублимированного продукта может в 4 раза превы-
шать себестоимость аналогичной продукции, высушенной конвек-
тивным способом. 

Сублимационная сушка – технология затратная, она приобрета-
ет экономическую целесообразность при производстве дорогостоя-
щей продукции, например органических, экологически чистых ягод 
(рис. 8) и фруктов. Раньше в пищевой промышленности ее исполь-
зовали в основном для выполнения заказов военной, оборонной и 
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космической отраслей, теперь она оказалась востребованной для 
приготовления продуктов премиум класса.

Рис. 8. Сублимированные ягоды ежевики [71]

По оценке специалистов датской компании «Niro A/S», объем 
мирового производства сублимированных продуктов питания – 
около 70 тыс. т, из них 40 тыс. т – овощи, 25 тыс. – мясо и рыбо-
продукты, 5 тыс. т – фрукты и ягоды. Рост мирового рынка таких 
продуктов составляет примерно 3,5% в год. Крупнейшими произво-
дителями сублимационного оборудования являются компании «Niro 
Atlas-Stord Denmark A/S» (Дания), «Leybold» (Германия), «Stokes» 
(США), «Edwards» (Великобритания), «Shanghai Toffl  on Science and 
Technology Co., Ltd» (Китай). В России сублимационные установ-
ки производят НПО «Вакууммаш» (г. Казань), фирмы «Шабетник и 
Компания», «Биохиммаш». Также представляют интерес технология 
комбинированной сушки фруктов и овощей [73] и технология обра-
ботки овощей, фруктов, грибов и продуктов их переработки реляти-
вистскими электронами [74].

3.7. Технология хранения Xtend
Перспективная технология Xtend компании «StePac» способству-

ет сохранению скоропортящихся продуктов при температуре около 
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0°C в течение 45 дней и более без потери качества. Применяется при 
хранении ягод (малина, земляника, голубика и др.), бананов, авока-
до, дынь, граната, вишни, черешни, сливы, абрикоса, персика, грана-
та, ананаса и многих других фруктов, позволяет не только сохранить 
цвет, упругость и внешний вид товара, но и предотвратить дегидра-
цию (фактически снижение массы товара), гниение, порчу, старение. 
Фрукты, упакованные по технологии Xtend, могут находиться на 
полках супермаркетов более длительное  временя [75].

Особенностью технологии Xtend является сохранение свежих 
продуктов с использованием современной упаковки для хранения 
и транспортировки плодовой продукции. Технология основана на 
создании модифицированной атмосферы (МА) внутри полимерной 
упаковки (пакета) и поддержании ее до момента потребления хра-
нящегося продукта. Запатентованный полимерный пакет обеспечи-
вает сохранность продукции в свежем состоянии благодаря поддер-
живанию оптимального соотношения углекислого газа, кислорода и 
влажности и отсутствию в упаковке конденсата. Суть данной техно-
логии заключается в следующем. Овощи или фрукты охлаждаются 
до 1-6°С и упаковываются в специальные пакеты Xtend, сохраняю-
щие плоды в состоянии свежести в течение длительного времени. 
Коробки с продукцией укладываются на паллеты, и в рефрижера-
торах или холодильной камере вагона при температуре 1-6°С товар 
доставляется без потерь до места назначения [71].

Сроки хранения плодоовощной продукции, упакованной по дан-
ной технологии: черешня – до 50-60 дней, земляника – 12-18 (табл. 8).

Таблица 8
Длительность хранения плодовой продукции
при использовании Xtend-технологии [71]

Наименование продукции Рекомендуемая темпера-
тура хранения, °С Время хранения, дни

Черешня -1-0 30-60
Персики 0-1 30-35
Нектарин 0-1 30-35
Слива 0-1 30-35
Абрикос 0-1 25-30
Земляника 0-1 12-18
Ежевика 0 20-40
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Технология Xtend предусматривает создание специального упако-
вочного центра для быстрого охлаждения и упаковки плодовой про-
дукции. Такие центры могут различаться размером площади, ком-
плектацией оборудованием разной пропускной способности и техно-
логией охлаждения (водяной или воздушной) в зависимости от ассор-
тимента и объема продукции. На рис. 9 показано хранение черешни.

Рис. 9. Хранение плодов черешни по Xtend-технологии

Упаковочный центр необходим для переработки (упаковки по 
технологии Xtend) промышленных объемов продукции (40-60 т в 
сутки и более). Важно, чтобы центр находился в непосредственной 
близости от места выращивания продукции, чтобы время после сбо-
ра урожая и началом его упаковки составляло не более 5-6 ч [71].

3.8. Биологическая защита плодов при хранении
В хранении растительного сырья, в том числе плодов, перспек-

тивным направлением является применение биологических средств 
защиты на основе активных штаммов антагонистов патогенной ми-
крофлоры. Используют биопрепараты для борьбы с фитопатогенны-
ми организмами в послеуборочный период и при длительном холо-
дильном хранении продукции. Биоиндустрия развивается высокими 
темпами, в 2025 г. мировой рынок биотехнологий может достигнуть 
2 трлн долл. США.

Биотехнология в сельском хозяйстве России развивается в рам-
ках Государственной программы развития сельского хозяйства и 
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регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия. В настоящее время доля России на рынке биотех-
нологий составляет менее 0,1%. Долгосрочной целью реализации 
Госпрограммы является выход в 2030 г. на объем биоэкономики в 
России в размере не менее 3% ВВП. Одно из направлений разви-
тия биотехнологий – производство биопрепаратов для применения в 
сельском хозяйстве, в том числе при хранении продукции растени-
еводства. Использование биопрепаратов – наиболее эффективный, 
экологически безопасный и экономически выгодный способ хране-
ния плодовой продукции.

В мире потребителями продукции биотехнологии являются пре-
имущественно высокоразвитые страны: США, Канада, Япония, 
Европейский союз, Китай, Индия, Бразилия. Лидером в области 
биотехнологий являются США (около 40% объема мирового рынка). 
В США, Китае и других странах выделены штаммы и разработаны 
способы сохранения свежести и увеличения сроков хранения фрук-
тов и ягод.

Учеными Краснодарского научно-исследовательского института 
хранения и переработки сельскохозяйственной продукции разра-
ботаны современные технологии хранения и оборудование для их 
реализации, базирующиеся на объективной оценке исходного фи-
зиологического состояния фруктов и овощей, а также обеспечива-
ющие возможность длительного сохранения сельскохозяйственной 
продукции высокого качества при минимальных потерях [76]. Так, 
технология хранения скоропортящейся сельскохозяйственной про-
дукции на основе создания защитных покрытий с бактерицидными 
и антиоксидантными свойствами позволяет снизить потери от есте-
ственной убыли и микробиальной порчи на 40%, увеличить сроки 
хранения продукции в 1,5-2 раза. Сквозная аграрно-пищевая техно-
логия биологической защиты фруктов и овощей при производстве и 
хранении с применением биологических средств защиты растений 
(Фитоспорин-М, модифицированный Гуми) в сочетании с оптималь-
ными температурно-влажностными режимами хранения позволяет 
увеличить выход стандартной продукции после хранения на 27,0-
27,8% благодаря повышению иммунитета. Запатентован способ за-
щиты фруктов и ягод от порчи в период хранения с использовани-
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ем комбинаций имазалила и соединений серебра, обеспечивающий 
усиленный биоцидный эффект [76].

Перспективным направлением в хранении плодов является при-
менение биологических средств защиты на основе активных штам-
мов антагонистов. Наиболее известные биопрепараты, разработан-
ные российскими учеными, приведены в табл. 9 [76, 77].

Таблица 9
Характеристика биопрепаратов

Наименование
биопрепарата

Действующие
микроорганизмы Назначение биопрепарата

Бактофит Споры и клетки штам-
ма ИПМ-215 культуры 
Bacillus subtilis

Борьба с грибными и бак-
териальными болезнями 
зерновых, овощных и пло-
дово-ягодных культур

Алерин Б Почвенные бактерии 
Bacillus subtilis, штамм 
В-10 ВИЗР

Подавление грибных за-
болеваний различных 
сельскохозяйственных 
культур

Экстрасол Штаммы бактерий 
Bacillus subtilis Ч-13

Предотвращение актив-
ного развития гнилостной 
патогенной микрофлоры

Витоплан СП Штамм ВКМ-В-2604D + 
+Bacillus subtilis, штамм 
ВКМ-В-2605D

Подавление развития воз-
будителей грибных и бак-
териальных заболеваний

Фитоспорин - М Штамм бактерий Bacillus 
subtilis 26 Д

Борьба с грибными и бак-
териальными болезнями 
различных сельскохозяй-
ственных культур

Триходермин Живые клетки 
Trichoderma lignorum

Предотвращение корне-
вых гнилей плодово-ягод-
ных культур

Псевдобакте-
рин-2, Ж, ПС

Живые клетки 
Pseudomonas aureofaciens, 
штамм BS 1393

Защита от грибковых и 
бактериальных заболева-
ний

Вермикулен Живые штаммы 
Penicillium vermiculatum

Борьба с грибными и бак-
териальными болезнями 
различных сельскохозяй-
ственных культур

Доказана эффективность воздействия биопрепаратов российско-
го производства на патогенную микрофлору сельскохозяйственных 
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культур, в том числе плодово-ягодных, с целью снижения потерь при 
хранении. Применение биологических средств защиты плодовой 
продукции при хранении особенно актуально в условиях возраста-
ющего во всем мире интереса потребителей к экологически чистым 
продуктам и спроса на безопасные для экосистемы биологические 
средства защиты. Применение технологий обработки биопрепарата-
ми плодовой продукции является эффективным, экологически безо-
пасным способом снижения потерь при хранении, увеличения срока 
хранения и обеспечения качества продукции [77].

Учитывая важную роль антиоксидантов и бактерицидных по-
крытий в предотвращении развития болезней плодов и овощей при 
хранении, учеными и специалистами разрабатываются различные 
приемы, способствующие повышению антиокислительной способ-
ности плодов [78]. На плодах, районированных на юге России и вы-
ращенных в Краснодарском крае, проведены исследования по влия-
нию поверхностной обработки яблок при хранении биопрепаратом 
«Байкал ЭМ-1», который состоит из нескольких десятков штаммов 
полезных микроорганизмов, вытесняющих патогенную микрофло-
ру. ЭМ-культура – это эффективные микроорганизмы.

Поверхностную обработку раствором в соотношении ЭМ-
препарата: вода 1:500 проводили перед закладкой сырья на хране-
ние. После обработки сырье подсушивали и направляли в охлажда-
емое хранилище при температуре 0-3°С. Контролем служило сырье, 
хранившееся в таре (ящики) без обработки. После пяти месяцев хра-
нения сравнительные данные товарного качества яблок, обработан-
ных биопрепаратом, показали, что выход стандартной продукции в 
обработанных яблоках в 1,1 раза выше по сравнению с контролем. 
Общие потери (убыль массы плюс микробиологическая порча) при 
хранении яблок уменьшились в 1,2 раза [78, 79].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Одна из важнейших задач агропромышленного комплекса – обе-
спечение населения Российской Федерации качественной и в не-
обходимых объемах отечественной плодовой продукцией. Указом 
Президента Российской Федерации от 21 января 2020 г. № 20 утверж-
дена новая Доктрина продовольственной безопасности Российской 
Федерации, в которой уровень самообеспечения (соотношение объ-
емов производства и внутреннего потребления отечественной сель-
скохозяйственной продукции) фруктами и ягодами составляет не 
менее 60%. 

Удовлетворение потребностей населения страны в свежих пло-
дах и ягодах значительно отстает от показателей развитых стран 
и составляет около 50%. Дефицит яблок (основной вид фруктов в 
России) в соответствии с рациональными нормами потребления со-
ставляет порядка 5 700 тыс. т. По данным Федеральной таможенной 
службы, в страну в 2018 г. импортировано 1721,1 тыс. т плодов и 
ягод, в том числе 855,3 тыс. т яблок. Общая стоимость этой продук-
ции превышает 500 млн евро. Поэтому целью на ближайшую пер-
спективу в развитии отечественного садоводства является закрытие 
дефицита в производстве свежих плодов и ягод, в том числе яблок, а 
важнейшими условиями успешного развития отрасли садоводства – 
оснащенность современными холодильниками и применение про-
грессивных технологий хранения. По оценке Минсельхоза России, 
суммарная мощность имеющихся 182 плодохранилищ составляет 
444 тыс. т. Из них значительная часть имеет высокую степень изно-
са, в них не используются современные технологии хранения, менее 
40% оснащены холодильными емкостями. Для сравнения, в странах 
ЕС этот показатель составляет 85%. По расчетам специалистов ком-
пании «Интерагро», в России доля современных хранилищ, предна-
значенных для длительного хранения (от пяти до девяти месяцев), 
составляет не более 25% от имеющихся. Требуемая мощность пло-
дохранилищ (с учетом инвестиционных планов), по предваритель-
ным расчетам регионов, – 928,4 тыс. т (дефицит – 485 тыс. т).

Таким образом, на основе анализа и обобщения информационных 
источников следует отметить, что в нашей стране хранение плодовой 
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продукции находится на недостаточно высоком уровне, чтобы обеспе-
чивать население ежегодно в течение длительного времени свежими 
фруктами: не хватает мощностей для хранения продукции (фруктох-
ранилища, холодильники) с использованием современных методов и 
инновационных технологий, недостаточна государственная поддержка.

Для обеспечения планируемого роста объема производства яблок, 
согласно прогнозу, по данным Плодоовощного союза, к 2025 г. мощ-
ность плодохранилищ должна достигнуть 1,8 млн т. Среди предла-
гаемого для этого комплекса мероприятий – увеличение доли возме-
щения прямых капитальных затрат до 50%, предоставление грантов 
на строительство плодохранилищ – не менее 60% проектной стои-
мости объекта с привязкой закладки многолетних насаждений к воз-
ведению собственных плодохранилищ или их аренде. Это позволит 
увеличить продолжительность сезона для местных производителей 
и повысить среднюю цену реализации плодовой продукции, а следо-
вательно, рентабельность отрасли садоводства.

На основе анализа информационных источников следует отме-
тить, что при хранении качество плодов существенно теряется, по-
тери могут составлять от 30 до 100%.

Основные проблемы, возникающие при хранении плодов: загар, 
побурение сердцевины, подкожная пятнистость и др. Плоды часто 
поражаются микробиологическими заболеваниями, доля которых 
при использовании современных технологий может быть уменьше-
на до 3-5%. По статистическим данным, при объеме производства 
плодов 100 тыс. т 1% общих потерь может составить 50 млн руб. 
Для снижения потерь необходимо совершенствовать систему управ-
ления сохранения плодов на всех этапах их жизненного цикла.

При этом важно соблюдать режим хранения. Для каждого вида 
фруктов необходим определенный режим, который зависит от со-
става и свойств плодовых культур. Правильный режим хранения 
позволяет не только сохранить качество продукции, но и снизить 
потери. При этом используются такие основные факторы, как 
температура, кислород, углекислый газ, относительная влажность 
воздуха, летучие соединения в атмосфере хранения. Для каждого 
вида и сорта плодовых культур выявляют оптимальные условия хра-
нения.
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Постановлением Правительства Российской Федерации от 25 ав-
густа 2017 г. № 996 утверждена Федеральная научно-техническая 
программа развития сельского хозяйства на 2017-2025 годы, 
предусматривающая создание и внедрение высокоэффективных конку-
рентоспособных технологий, в том числе для хранения плодовой про-
дукции.

Применение современных технологий и оборудования должно 
обеспечить функциональное хранение плодовой продукции на всех 
этапах с соблюдением требований режима хранения, тем самым 
определяя в значительной степени эффективность конечного про-
дукта, т.е. всей отрасли садоводства.

Сохранить плодовую продукцию в первоначальной свежести 
позволит правильный выбор подходящей технологии хранения, 
в том числе холодильников, в которых предусматриваются каме-
ры хранения с автоматическим регулированием температуры от 
–2 до +7°С и относительной влажностью воздуха 70-95%, камеры 
дозревания фруктов и овощей с автоматическим регулированием 
температуры от 8 до 20°С и относительной влажностью воздуха 
80-90%, помещение обработки фруктов и овощей (переборка, фа-
совка и упаковка) с автоматическим регулированием температу-
ры от 12 до 15°С без регулирования относительной влажности 
воздуха, камеры отепления с температурой от –2 до +20°С, 
фумигационные камеры (на распределительных холодиль-
никах).

Анализ информационных источников показывает, что хотя спо-
собы и методы хранения плодовой продукции достаточно консерва-
тивны, новые исследования российских ученых позволили усовер-
шенствовать существующие технологии. Это позволило увеличить 
продолжительность хранения свежих фруктов, разработать новые 
способы охлаждения и хранения продуктов, что значительно улуч-
шает их качество.

На основе результатов исследований по изучению физиолого-
биохимических процессов, происходящих в плодах в послеубороч-
ный период, разработаны различные технологии их хранения. В ми-
ровой практике известны следующие базовые технологии хранения 
плодов:
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► обычная регулируемая модифицированная атмосфера (исполь-
зуется практически во всех передовых хозяйствах за рубежом и в 
нашей стране);

► классическая регулируемая атмосфера (РА);
► атмосфера с ультранизким содержанием кислорода (УСК);
► динамичная регулируемая атмосфера (ДРА) (активно адапти-

руется и внедряется в нашей стране);
► регулируемая атмосфера с высоким содержанием СО2 (исполь-

зуется в основном для ягодных и косточковых культур);
► регулируемая атмосфера с низким содержанием кислорода и 

ультранизким содержанием СО2 (позволяет сохранить высокое каче-
ство плодов).

Наиболее подходящая технология хранения плодовой продукции 
выбирается в зависимости от финансовых ресурсов, объема храни-
мой продукции, вида и состояния закладываемых на хранение пло-
дов, необходимости проводить дополнительную сушку плодов перед 
хранением, использования определенных видов техники и многих 
других факторов.

Послеуборочная обработка плодов ингибитором синтеза этилена –
препаратом 1-метилциклопропен (1-МЦП, на его основе разработан 
препарат Фитомаг) позволяет уменьшить потери от загара, сохранить 
качество при хранении даже в условиях обычной атмосферы (ОА).

Для получения бόльшего эффекта (увеличение продолжитель-
ности сроков) при хранении плодов можно использовать сочетание 
технологий.

Исследования, проведенные учеными ФНЦ им. И.В. Мичурина, 
показали, что технология ОА+1-МЦП эффективна для хранения 
плодов в течение пяти месяцев; технологии УСК+1-МЦП, ДРА, 
ДРА+1-МЦП – для длительного (шесть-девять месяцев) хране-
ния. Существенных преимуществ по сохранению качества плодов 
при применении технологий ДРА и ДРА+1-МЦП по сравнению с
УСК+1-МЦП учеными не обнаружено. Для хранения плодов яблони 
сорта Гренни Смит использовать технологию УСК без 1-МЦП уче-
ные не рекомендуют, сроки хранения плодов по технологии ОА не-
обходимо ограничить двумя месяцами (из-за высоких рисков пора-
жения их загаром). Единственная технология, способная обеспечить 
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защиту от загара плодов яблони сорта Гренни Смит, необработанных 
1-МЦП, – динамичная атмосфера (ДРА). Это важно при организации 
органического производства плодовой продукции. 

Опыты, проведенные учеными, свидетельствуют, что хранить 
плоды, обработанные Фитомагом, можно в течение очень длитель-
ного времени. Так, в хозяйстве «Сад–Гигант» (Краснодарский край) 
хранят яблоки с достаточно высоким качеством до двух лет и бо-
лее. На основе результатов исследований учеными разработаны 
высокоточные технологии управления качеством плодов в период 
хранения и доведения до потребителя, обеспечивающие продление 
сроков хранения при максимальном сохранении исходного качества 
продукции для 26 сортов яблони Южного, Северо-Кавказского фе-
деральных округов и 17 сортов яблони Центрального федерального 
округа. Выявлены оптимальные температурные режимы, уровни со-
держания О2 и СО2, условия обработки препаратом Фитомаг, обе-
спечивающие устойчивость либо минимизацию потерь, вызванных 
«стрессовыми» факторами хранения. Эффективная продолжитель-
ность хранения плодов, обеспечивающая максимальное сохранение 
качества при хранении и доведении до потребителя (имеются исклю-
чения) при использовании технологий: ОА (контроль) – один-четыре 
месяца, ОА+Фитомаг – четыре-семь, РА – четыре-семь месяцев для 
35% изученных учеными сортов и не рекомендуется для 65% сортов 
(ввиду высоких рисков поражения плодов загаром), РА+Фитомаг – 
шесть-девять месяцев.

Тенденцией в развитии методов хранения плодовой продукции 
является разработка высокоточных технологий с регулируемой ат-
мосферой и автоматизированным управлением всего процесса хра-
нения.

Таким образом, результаты исследований отечественных ученых 
позволяют внедрять инновационные технологии хранения плодо-
вой продукции. Современная система хранения плодов, сочетающая 
условия ОА, УСК, ДРА с использованием ингибитора биосинтеза 
этилена и без него, способна в максимальной степени реализовать 
потенциал лёжкоспособности плодов, обеспечивать население стра-
ны высококачественной плодовой продукцией до девяти месяцев 
в году.
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На основе анализа информационных источников о состоянии и 
достигнутом уровне хранения плодовой продукции для решения 
стоящих перед отраслью садоводства проблем целесообразно:

► увеличить государственную поддержку;
► крупным садоводческим хозяйствам для хранения плодовой 

продукции строить фруктохранилища по типовым проектам с не-
обходимым современным автоматизированным оборудованием и 
применением высокоточных технологий хранения (в динамичной 
регулируемой атмосфере и в сочетании с другими технологически-
ми приемами);

► небольшим садоводческим хозяйствам использовать имеющи-
еся плодохранилища с дооборудованием и применением технологии 
хранения в обычной атмосфере (с охлаждением) и послеуборочной 
обработки плодов препаратом Фитомаг.

Для хранения свежих ягод (малина, земляника, голубика и др.), 
бананов, авокадо, дынь, граната, вишни, черешни, сливы, абрикоса, 
персика, граната, ананаса и других фруктов рекомендуется также ис-
пользование Xtend-технологии (специальная полимерная упаковка).

К перспективным путям развития методов хранения плодовой 
продукции следует отнести [79]:

► продолжение проведения научных исследований по выявле-
нию и изучению различных факторов, влияющих на качество пло-
довой продукции при хранении, с целью расширения сортимента 
плодов и усовершенствования технологий хранения в регулируемой 
и динамичной атмосфере;

► расширение области использования биологической защиты 
плодов при хранении (относительно видов и сортов, а также регио-
нов применения);

► разработку интеллектуальных систем [80] для использования 
при хранении плодовой продукции;

► популяризацию инновационных технологий [81], позволяю-
щих сохранить качество плодов и снизить потери при хранении.
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