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	Фрукты являются важной частью рациона человека и многих животных. В случае плохо организованного процесса хранения фруктов, потери массы и снижение качества могут быть значительными. Это делает актуальным исследования, направленные на усовершенствование существующих и разработку новых технологий хранения фруктов.
В данной работе представлены результаты исследования влияния комплексной обработки фруктов электромагнитными полями крайне низких частот (ЭМП КНЧ) и биопрепаратом на изменение микробиальной контаминации их поверхности и потерю массы в процессе длительного хранения. Объектами исследования являлись яблоки сорта Айдаред и груши сорта Конференция. В работе показано изменение микробиальной обсемененности поверхности фруктов, прошедших несколько видов предварительной обработки (ЭМП КНЧ, биопрепарат «Витаплан», комплексная обработка «ЭМП КНЧ + биопрепарат» и отсутствие специальной обработки), после хранения в течение 7 месяцев в случае груш и 8 месяцев в случае яблок. Установлено, что наибольшее снижение содержания микроорганизмов на поверхности фруктов достигается в результате комплексной обработки, сочетающей обработку ЭМП КНЧ и водным раствором биопрепарата «Витаплан». Указаны эффективные параметры такой обработки для яблок и груш

	Fruits are an important part of the diet of humans and many animals. In case of an improperly organized process of storing of fruits, the loss of mass and decrease of quality can be substantial. This makes relevant the research, aimed at enhancing existing and developing new technologies of fruits storing. In this article, the results of the investigation of influence of complex treatment of fruits with electromagnetic fields of extremely low frequency (EMF ELF) and а bio-preparation on the change of microbial contamination of their surface and on the loss of mass in the process of long-term storage are revealed. Apples of the Idared variety and pears of the Conference variety were the objects of research. The change of microbial contamination of the surface of fruits, undergone a few types of pre-treatment (EMP ELF, bio-preparation “Vitaplan”, complex treatment “EMP ELF + the bio-preparation” and no special treatment), after storing during 7 months in case of pears and 8 months in case of apples is shown in the article. It was found, that the greatest decrease of content of microorganisms on the fruits’ surface is achieved as a result of the complex treatment, combining the treatment with EMP ELF and an aqueous solution of the “Vitaplan” bio-preparation. The effective parameters of such a treatment for apples and pears are represented
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Фрукты являются важной частью рациона человека и многих животных. Особенностью фруктов, как и другого растительного сочного сырья, является высокое содержание влаги и питательных веществ (например, углеводов). Это делает фрукты чувствительными к условиям хранения и уязвимыми к микробиологической порче. 
В случае плохо организованного процесса хранения фруктов, потери массы и снижение качества могут быть значительными, что делает актуальным исследования, направленные на усовершенствование существующих и разработку новых технологий хранения фруктов.
В Краснодарском научно-исследовательском институте хранения и переработки сельскохозяйственной продукции (КНИИХП – филиал ФГБНУ СКФНЦСВВ) ведутся исследования в области разработки технологий хранения с применением электромагнитных полей крайне низких частот (ЭМП КНЧ) и биопрепаратов. Установлено, что разработанные технологии обеспечивают снижение микробиальной обсемененности и сохранность в сырье основных биологически активных веществ [1 – 12].
В предыдущих работах было исследовано, в частности, влияние ЭМП КНЧ и некоторых биопрепаратов на степень снижения микробиальной обсемененности фруктов (яблок и груш) в процессе хранения [13, 14].
Так, например, были установлены эффективные режимы обработки яблок и груш электромагнитными полями крайне низких частот, позволяющие снизить микробиальную контаминацию поверхности фруктов. Однако время обработки при этом было существенным (40 – 50 минут). В связи с этим представляло интерес изучить возможность сокращения времени обработки за счет комплексного воздействия физических (ЭМП КНЧ) и биологических (биопрепараты) факторов.
Целью данного исследования являлось изучение влияния комплексной обработки фруктов ЭМП КНЧ и биопрепаратом на изменение микробиальной обсемененности их поверхности в процессе длительного хранения.
Материалы и методы исследования. В качестве объектов исследования были выбраны яблоки районированного в Краснодарском крае сорта Айдаред и груши районированного в Краснодарском крае сорта Конференция.
Отбор проб для микробиологических исследований осуществляли в соответствии с ГОСТ 31904-2012 [15], подготовку проб – в соответствии с ГОСТ 26669-85 [16]. Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) определяли по методике, приведенной в ГОСТ 10444.15-94 [17]. Количество плесневых грибов определяли  в соответствии с ГОСТ 10444.12-2013 [18].
Обработка электромагнитными полями проводилась на экспериментальной установке, состоящей из универсального генератора сигналов RIGOL DG1022, усилителя MMF LV102, осциллографа LeCroy WA202 и соленоида (длина – 802мм, диаметр – 204мм, 533 витка на 1 ряд). Обрабатываемый материал помещали в соленоид, после чего подвергали воздействию электромагнитного поля с заданными параметрами за счет регулировки частоты и силы тока в соленоиде.
Для дополнительной (комплексной) обработки применяли водные растворы биопрепарата «Витаплан» [12, 19].
В качестве контрольных образцов использовали фрукты, не подвергавшиеся обработке ЭМП КНЧ и водным раствором биопрепарата.
Яблоки сорта Айдаред хранили в течение 8 месяцев при температуре – (+2) ÷(+3) 0С и относительной влажности воздуха – 90 %, а груши сорта Конференция хранили в течение 7 месяцев при температуре – (0oС) и относительной влажности воздуха – 90 %.
Результаты исследования и их обсуждение. Для изучения влияния комплексной обработки яблок и груш на изменение микробиальной обсеменённости их поверхности в процессе хранения объекты исследования перед закладкой на хранение обрабатывали по следующим схемам:
Яблоки. Схема №1. Обработка ЭМП КНЧ с параметрами частота – 22 Гц, сила тока – 10 А в течение 40 минут.
Схема №2. Обработка водным раствором биопрепарата «Витаплан» с концентрацией биоагента 106 КОЕ/г (расход 1 мл на 100 г).
Схема №3. Последовательная обработка ЭМП КНЧ с параметрами – 30 Гц – 15 А в течение 5 минут и водным раствором биопрепарата «Витаплан» с концентрацией биоагента 106 КОЕ/г (расход 1 мл на 100 г).
Груши. Схема №1. Обработка ЭМП КНЧ с параметрами частота – 26 Гц, сила тока – 5 А в течение 50 минут.
Схема №2. Обработка водным раствором биопрепарата «Витаплан» с концентрацией биоагента 106 КОЕ/г (расход 1 мл на 100 г).
Схема №3. Последовательная обработка ЭМП КНЧ с параметрами – 26 Гц – 10 А в течение 5 минут и водным раствором биопрепарата «Витаплан» с концентрацией биоагента 106 КОЕ/г (расход 1 мл на 100 г).
Данные по влиянию способа обработки яблок на степень снижения количества микроорганизмов на поверхности яблок через 8 месяцев хранения приведены  в таблице 1.
Из приведенных в таблице 1 данных следует, что максимальное снижение микробиальной обсемененности достигается при комплексной  обработке, сочетающей обработку ЭМП КНЧ и водным раствором биопрепарата «Витаплан».

Таблица 1 – Влияние способа предварительной обработки яблок сорта  Айдаред на степень снижения количества микроорганизмов через 8 месяцев хранения по сравнению с контрольным образцом
	Способ обработки
	Степень снижения, %

	
	КМАФАнМ
	Плесени

	Схема №1: Обработка ЭМП КНЧ 
	46,2
	31,7

	Схема №2: Обработка водным раствором биопрепарата «Витаплан» 
	40,1
	32,9

	Схема №3: I этап – обработка ЭМП КНЧ; II этап – обработка водным раствором биопрепарата «Витаплан» 
	50,6
	38,8



Данные по влиянию способа обработки груш на степень снижения количества микроорганизмов на поверхности фруктов через 7 месяцев хранения приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Влияние способа предварительной обработки груш сорта Конференция  на степень снижения количества микроорганизмов через 7 месяцев хранения по сравнению с контрольным образцом
	Способ обработки
	Степень снижения, %

	
	КМАФАнМ
	Плесени

	Схема №1: Обработка ЭМП КНЧ 
	38,3
	35,7

	Схема №2: Обработка водным раствором биопрепарата «Витаплан» 
	34,4
	34,6

	Схема №3. I этап – обработка ЭМП КНЧ; II этап – обработка водным раствором биопрепарата «Витаплан» 
	49,6
	40,1



Из приведенных в таблице 2 данных следует, что наибольшая степень снижения количества микроорганизмов также достигается в результате комплексной обработки груш ЭМП КНЧ и водным раствором биопрепарата «Витаплан».
В процессе хранения в исследуемых образцах фруктов определяли величину потерь массы, в том числе от естественной убыли и микробиальной порчи.
На рисунках 1 и 2 в виде диаграмм приведены данные по влиянию предварительной обработки фруктов на величину потерь их массы при хранении.



Из приведенных на рисунках 1 и 2 диаграмм следует, что при хранении яблок и груш растут общие потери массы, которые состоят из суммы потерь из-за естественной убыли массы и потерь в результате микробиальной порчи. Обработка фруктов по любой из рассматриваемых трех схем позволяет снизить потери массы. При этом наименьшие потери наблюдаются при использовании комплексной обработки (схема №3) как в случае яблок, так и случае груш.



Выводы. В результате проведенных исследований установлена более высокая эффективность комплексной последовательной обработки фруктов ЭМП КНЧ и водным раствором биопрепарата «Витаплан» на снижение микробной контаминации поверхности фруктов (яблок и груш) и потери массы в процессе хранения по сравнению с обработкой фруктов только ЭМП КНЧ или биопрепаратом. При этом удалось сократить время обработки в ЭМП КНЧ с 40 минут (для яблок) и с 50 минут (для груш) до 5 минут, благодаря комплексному воздействию с использованием биопрепарата.
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HWIOKEHHLIX HA XPAHEHHE

Tlorepn macon, % K Macce A6iok,

PreyHox 1 — BINHHe NpeIBapHTEIsHOM 0GPAGOTKH FGIOK COPTA

AfiTapen mepel 3aKTaIKOH HAa XPaHSHHE HA BETHIHHY IOTEPh MAacChl B

TIpOIIEcce XPAHEHH B TeTeHHE 8 MecAIleB: 1 — KOHTPOIb (63 MpeBapHTeTbHOH
06paboTKH): 2 — 06paboTka DMIT KHU (cxema Nel): 3 — 06paGoTKa BOTHEM
pacTBopomM GHOTperapata «BHTammam» (cxema Ne2): 4 — KOMILTEKCHast
o6paboTka (cxema Ne3): [l - OOMIHE MOTepH Macchl; [ - MOTepH OT

CTeCTBRRHOH YOBLTH Maccsr: - IOTEpH OT MHKPOGHATHHOH TIOPTH
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PHCyHOK 2 — BIHAHHE NpeNBApHTETHHOH OGPAGOTKH IPYm COPTa
KoHbepeHITHA Mepell 3aKTAIKOH HAa XPAHEHHE HA BETHTHHY NOTEPh MAcChl B
TIPOTIECCE XPAHEHHS B TEUEHHE § MecAIeB: 1 — KOHTPOIk (63 MpeIBapHTeTbHOH
06paboTKH): 2 — 06paboTka DMIT KHU (cxeMa Nel): 3 — 06paGoTKa BOTHEINM
pacTBopomM GHOTperapata «BHTamTam» (cxema Ne2): 4 — KOMILTEKCHast
o6padoTka (cxema Ne3): Ml - obmme moTepH Maccs; EB - TOTepH oT

CTeCTBRRHOH YOBLTH Maccsr: - IOTEpH OT MHKPOGHATHHOH TIOPTH




