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Известные в настоящее время технологии хранения 
фруктов, решая актуальные задачи – замедления 
биохимических процессов, ингибирования синтеза 
этилена, не обеспечивают в полной мере 
сохранение качества фруктов в процессе хранения 
в связи с тем,  что не учитывают особенности 
микрофлоры фруктов и микробиологических 
процессов, протекающих  при хранении. Цель 
исследования: изучение влияния комплексной 
обработки фруктов электромагнитными полями 
крайне низких частот (ЭМП КНЧ) и 
биопрепаратом «Витаплан» на изменение потерь 
биологически активных веществ в процессе  
длительного хранения. Объекты исследования: 
яблоки сорта Айдаред и груши сорта Конференция, 
районированные в Краснодарском крае. В процессе 
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Technologies of fruits storing known at the present 
time, solving actual problems – slowing down 
biochemical processes, inhibiting ethylene synthesis, 
do not provide fully the preservation of quality of 
fruits due to not taking into consideration the 
peculiarities of microflora of fruits and 
microbiological processes, taking place during storage. 
Purpose of the research:  investigation of influence of 
complex treatment of fruits with electromagnetic fields 
of extremely low frequency (ELF EMF) and the bio-
preparation “Vitaplan” on changing of losses of 
biologically active substances in the process of long-
term storage. Objects of the research: apples of the 
Idared variety and pears of the Conference variety, 
regionalized in the Krasnodar region. Mass shares of 
the vitamin C and P-active substances were measured 
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хранения определяли массовую долю витамина С и 
Р-активных веществ. Обработка ЭМП КНЧ 
проводилась на экспериментальной установке. 
Фрукты подвергали воздействию 
электромагнитного поля с заданными 
параметрами. Комплексная обработка фруктов 
(яблок и груш) ЭМП КНЧ  и биопрепаратом 
«Витаплан» перед закладкой на хранение 
позволяет в максимальной степени сохранить 
биологически активные вещества – витамин С и Р-
активные вещества. Cинергетический эффект, 
возникающий за счет комплексного воздействия 
электромагнитного поля и биопрепарата, позволяет 
сократить  время обработки в электромагнитном 
поле 
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in the process of storing. ELF EMF treatment was 
conducted on an experimental installation. Fruits were 
exposed to the action of electromagnetic fields with 
specified parameters. Complex treatment of fruits 
(apples and pears) with ELF EMF and the bio-
preparation “Vitaplan” before dispatching for storage 
allows preserving the biologically active substances – 
the vitamin C and P-active substances – to the 
maximum degree. Synergetic effect, appearing due to 
the complex action of electromagnetic field and the 
bio-preparation, allows decreasing the processing time 
in the electromagnetic field 
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Свежие фрукты, в частности яблоки и груши, являясь ценнейшим 

продуктом питания, должны быть доступны для потребления  

круглогодично. В связи с этим, актуальны исследования по  обеспечению 

их эффективного длительного хранения.   

Традиционно длительное хранение фруктов осуществляют  в 

охлаждаемых хранилищах. Кроме обычной атмосферы в хранилищах  

может использоваться регулируемая  или  модифицированная газовая 

среда. При этом,  состав среды дифференцируется в зависимости от зоны 

произрастания, сорта и агротехнических приёмов [1-3]. 

Использование  модифицированной среды обычно сочетается с 

приемами,  обеспечивающими  ингибирование процессов  биосинтеза 

этилена и дыхания. Так, например, широко используется препарат 

«Фитомаг» (соединение 1-метилцикнопропена), обеспечивая замедление 

процессов послеуборочного созревания фруктов [4,5].  

Известные в настоящее время технологии, решая актуальные задачи  

замедления биохимических процессов и  ингибирования синтеза этилена, к 

сожалению не обеспечивают в полной мере сохранение качества фруктов в 
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процессе хранения в связи с тем,  что не учитывают особенности 

микрофлоры находящейся на поверхности и микробиологических 

процессов, протекающих  при  хранении. 

В то же время, имеется опыт применения биопрепаратов, 

конкурирующих с  фитопатогенными микроорганизмами и  подавляющих 

их развитие,  не оказывающих угнетающего действия на естественную 

устойчивость фруктов, а также позволяющих обеспечить сохранение их 

качества и количества [6,7]. 

Кроме того, проведенные ранее исследования позволили установить  

эффективность обработки фруктов (яблок и груш) электромагнитными 

полями крайне низких частот,  позволяющей  снизить микробиальную 

обсемененность их поверхности, а также снизить потери биологически 

активных веществ. Были определены режимы обработки фруктов 

электромагнитными полями крайне низких частот: для яблок: частота – 22 

Гц, сила тока – 10 А, продолжительность обработки – 40 минут; для груш: 

частота – 26 Гц, сила тока – 5 А, продолжительность обработки – 50 минут 

[8,9]. 

Однако, значительное время обработки (40-50 минут) является 

существенным недостатком, препятствующим созданию компактных и 

высокопроизводительных  промышленных установок, для обработки 

фруктов перед хранением. В связи с этим, представляли интерес 

исследования, позволяющие  сократить время обработки за счет 

комплексной обработки фруктов электромагнитными полями крайне 

низких частот (ЭМП КНЧ) и биопрепаратами. Как один из аспектов,  было 

изучено влияние такой обработки  на  сохранность биологически активных 

веществ, содержащихся в фруктах в процессе хранения.  

Цель исследования: изучение влияния комплексной обработки 

фруктов ЭМП КНЧ и биопрепаратом «Витаплан» на изменение потерь 

биологически активных веществ в процессе  их длительного хранения. 
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Объекты и методы 

Объекты исследования: яблоки сорта Айдаред и груши сорта 

Конференция, районированные в Краснодарском крае,  урожая  2016 года.  

В процессе хранения определяли массовую долю витамина С - по 

ГОСТ 24556-89 [10] и массовую долю Р-активных веществ в соответствии 

с методикой, приведенной в работе  [11]. 

В качестве биопрепарата использовали водный раствор 

биопрепарата «Витаплан» [12]. Обработка электромагнитными полями 

крайне низких частот проводилась на экспериментальной установке. 

Фрукты подвергали воздействию электромагнитного поля с заданными 

параметрами [13].  

В качестве контрольных образцов использовали фрукты, не 

подвергавшиеся обработке ЭМП КНЧ и раствором биопрепарата.  

Фрукты перед закладкой на хранение обрабатывались по 

следующим схемам. 

Яблоки. Образец № 1. I этап – обработка ЭМП КНЧ с параметрами 

частота – 22 Гц, сила тока – 10 А в течение 40 минут. 

Образец № 2. I этап  – обработка ЭМП КНЧ с параметрами – 30 Гц 

– 15 А в течение 5 минут;  II этап – обработка водным раствором 

биопрепарата «Витаплан» с концентрацией биоагента 106 
КОЕ/г (расход - 1 

мл на 100 г фруктов) 

Груши. Образец № 1. I этап – обработка ЭМП КНЧ с параметрами 

частота – 26 Гц, сила тока – 5 А в течение 50 минут. 

  Образец № 2.  I этап – обработка ЭМП КНЧ с параметрами – 26 Гц 

– 10 А в течение 5 минут; II этап – обработка водным раствором 

биопрепарата «Витаплан» с концентрацией биоагента 106 
КОЕ/г (расход - 1 

мл на 100 г фруктов). 

Яблоки  хранили в течение 7 месяцев, а груши - в течение 6 

месяцев. Температура хранения: яблоки сорта Айдаред – (+2°С); груши 
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сорта Конференция – (0°С). Относительная влажность воздуха – 90 %. 

Отбор проб поводили 1 раз в месяц. 

Результаты исследования и их обсуждение.  

Данные по влиянию комплексной обработки яблок  ЭМП КНЧ  и 

биопрепаратом  «Витаплан» на потери витамина  С  в процессе хранения 

приведены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Влияние предварительной обработки яблок сорта Айдаред в 

ЭМП КНЧ  и биопрепаратом  «Витаплан» на потери витамина  С  в 

процессе хранения:  

1 - контроль; 2 - образец №1 обработка ЭМП КНЧ; 
3- образец №2 - обработка  ЭМП КНЧ  и биопрепаратом 

 

Из приведенных на рисунке данных видно, что к концу срока 

хранения снижение потерь витамина С  по сравнению с контрольным 

(необработанным) образцом составляло: для  яблок, предварительно 

обработанных перед закладкой на хранение ЭМП КНЧ  и биопрепаратом -  

21,9 %, обработанных только ЭМП КНЧ  - 17,0%.  

2 

1 
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На рисунке 2  приведены данные по влиянию комплексной 

обработки груш ЭМП КНЧ  и биопрепаратом «Витаплан»   на потери 

витамина  С  в процессе хранения. 

 

 

Рисунок 2 – Влияние предварительной обработки груш сорта Конференция 

в ЭМП КНЧ и биопрепаратом «Витаплан» на потери витамина С в 

процессе хранения:  

1 – контроль; 2 – образец №1 обработка ЭМП КНЧ; 
3 - образец № 2 - обработка  ЭМП КНЧ  и биопрепаратом 

 
Данные, приведенные на рисунке 2, показывают, что к концу срока 

хранения снижение потерь витамина  С,  по сравнению с контрольным 

(необработанным) образцом составляло: для  груш, предварительно 

обработанных перед закладкой на хранение ЭМП КНЧ  и биопрепаратом - 

19,9 %, обработанных только ЭМП КНЧ  - 16,0 %. 

На рисунке 3 -  приведены данные по влиянию обработки фруктов 

ЭМП КНЧ  и биопрепаратом на потери  Р - активных веществ в процессе 

хранения. 

1 

2 
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Рисунок 3 – Влияние предварительной обработки яблок сорта 

Айдаред в ЭМП КНЧ  и биопрепаратом «Витаплан» на 

потери Р – активных веществ в процессе хранения:  

1 – контроль; 2 – образец №1 обработка ЭМП КНЧ; 
   3 - образец № 2 - обработка  ЭМП КНЧ  и биопрепаратом 

 
Анализируя данные приведенные на рисунке 3 можно сделать 

вывод о том, что потери Р-активных веществ по сравнению с контрольным 

(необработанным) образцом через 7 месяцев хранения составили: для 

предварительно обработанных перед закладкой на хранение ЭМП КНЧ  и 

биопрепаратом яблок  - 26,4%;  только ЭМП КНЧ  - 19,6  %. 

 

1 

2 
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Рисунок 4  – Влияние предварительной обработки груш сорта 

Конференция в  ЭМП КНЧ  и биопрепаратам «Витаплан» на 

        потери Р - активных веществ в процессе хранения: 

 
1 – контроль; 2 – образец №1 обработка ЭМП КНЧ; 

3 - образец № 2 - обработка  ЭМП КНЧ  и биопрепаратом 
 

Представленные на рисунке данные позволяют сделать вывод сто  

через 7 месяцев  хранения груш, снижение потерь Р-активных веществ  по 

сравнению с контрольным (необработанным) образцом составляло: для   

предварительно обработанных перед закладкой на хранение ЭМП КНЧ  и 

биопрепаратом фруктов  – 16,5%;  только ЭМП КНЧ  - 13,8 %. 

Таким образом установлено, что комплексная обработка фруктов 

(яблок и груш) перед закладкой на хранение в ЭМП КНЧ  и биопрепаратом 

«Витаплан» позволяет сократить время обработки перед закладкой на 

хранение и при этом в максимальной степени сохранить в продукте 

биологически активные вещества – витамин С и Р - активные вещества - за 

счет эффективного ингибирования нежелательных процессов, вызываемых 

развитием патогенной  микрофлоры и  

1 

2 

3 
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Выводы 

1.Комплексная обработка фруктов (яблок и груш) в ЭМП КНЧ  и 

биопрепаратом «Витаплан» перед закладкой на хранение позволяет в 

максимальной степени сохранить в продукте биологически активные 

вещества – витамин С и Р-активные вещества. 

2.Cинергетический  эффект, возникающий за счет комплексного 

воздействия электромагнитного поля и биопрепарата,  позволяет  

сократить  время обработки в электромагнитном поле, что делает 

возможным разработку  компактных  промышленных  установок для 

обработки фруктов   перед хранением. 
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