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Реферат. В статье приведены результаты исследования зависимости показателей
качества и убыли массы перца сладкого свежего в процессе хранения. Проведен обзор
литературы по данной теме, на основании которого систематизирована информация о
современных способах и методах сокращения потерь продукции растениеводства в
процессе хранения, а также об их механизме и преимуществах, в том числе по
использованию изучаемых видов обработки. Установлена связь между убылью массы
перца при хранении и применением различных препаратов (растворы молочной,
муравьиной, аскорбиновой кислот и пероксида водорода) для обработки. Установлено
влияние вида обработки на органолептические показатели перца, определенные и
описанные по бальной системе и убыль массы.
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Summary. The article presents a study of the dependence of the quality indicators of
sweet fresh pepper on the type of processing. A review of the literature on this topic has been
conducted, on the basis of which information on new modern methods and promising methods,
technologies for reducing pepper losses during storage, as well as their mechanism and
advantages, including the use of the types of processing used by us, has been systematized. A
connection has been established between the loss of pepper mass during storage and the use of
various substances for processing. The effect of the type of processing on the organoleptic
parameters of pepper, defined and described by the point system, has been established. An
experiment was conducted to store fresh pepper at room temperature, treated with the following
substances (solutions of lactic, formic, ascorbic acids and hydrogen peroxide). During the
experiment on storage, conclusions were drawn about the need to use the substances used and
the expediency of further studying new methods and methods for treatments.
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Введение. В России ежегодно расширяется ассортимент и увеличивается рынок
овощной продукции. Высокий уровень потребления свежих сезонных овощей, и овощей,
переработанных и подвергшихся хранению вне сезона, соответствует основным
принципам здорового питания населения [1]. При производстве, транспортировке и
хранении после сбора урожая, овощи, в связи с особенностями строения и физиологии,
требуют качественного и своевременного обеспечения систем мероприятий по
сохранению высокого качества продукции [2].
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Так как в свежем виде овощи подвергаются быстрой порче, приоритетной задачей
при хранении сырья для дальнейшей переработки и успешной реализации выступает
сохранение высокого качества растительного сырья [3].

В настоящее время для предупреждения снижения качества и предупреждения
потерь используются разнообразные способы подготовки к хранению.

Применение большого количества химических веществ, использование
полимерных материалов для упаковки и покрытий оказывает негативное влияние на
здоровье потребителей   и на окружающую среду [6].

В связи с этим, особенное внимание уделяется совершенствованию
перспективных способов, и разработке новейших технологий, оптимальных для
сохранения качества овощей, и не оказывающих пагубного воздействия на организм
человека, и окружающую среду. Растет также необходимость по применению
безопасных обработок с помощью естественных, нетоксичных препаратов.

Сегодня активно изучаются и применяются обработки органическими кислотами
[7 – 9], покрытия с растительными экстрактами [10], эфирными маслами [11],
использование пищевых покрытий, в том числе на основе наноматериалов [12, 13].

Растворы пероксида водорода используются для проведения дезинфекции
поверхностей и оборудования, при этом, прямое соприкосновение с продукцией не
опасно. Также на многих предприятиях по производству соковой и молочной
продукции, перекись водорода применяется для обеззараживания упаковки («Тетра
Пак») [14]. Известны работы по обработке свежих овощей пероксидом водорода.
Подавление развития микроорганизмов в овощных смесях, упакованных в пластиковые
контейнеры, с использованием комбинированной обработки перекисью водорода и
холодной плазмой изучали Х. Ли (H. Lee) и другие. Учеными был разработан
комбинированный метод нетермической обработки для обеззараживания
свежесрезанных овощей, упакованных в пластиковые контейнеры, с использованием
холодной плазмы и пероксида водорода, основанный на концепции барьерной
технологии. Результаты показали, что обработка данным покрытием эффективно
инактивирует микроорганизмы (местные аэробные бактерии, такие как Escherichia coli
и Listeria monocytogenes),  вызывающие порчу,  и подавляет их рост,  не влияя на
качественные характеристики сохраняемых овощей [15].

У. Хонг (W. Hong) исследовал применение активированного плазмой раствора
перекиси водорода в сочетании с покрытием, модифицированным поливиниловым
спиртом, для сохранения клубники. При проведении опытов, было установлено
снижение интенсивности дыхания у клубники, покрытой оболочкой. Кроме того,
степень развития гнили сократилась, антиоксидантная способность повысилась (в связи
с тем, что в клубнике, покрытой оболочкой, осталось меньше жизнеспособных
патогенных микроорганизмов) [16].

Применение молочной кислоты в составе съедобного покрытия с хитозаном, по
данным исследования Т. Джин (T. Jin), было эффективно для инактивации Salmonella на
томатах [17].

О. Укуку (O. Ukuku) исследовал и разработал новую технологию обработки с
применением высокоинтенсивного кратковременного импульсного света и аэрозольной
обработки муравьиной кислотой. Результаты, полученные ученым, подтвердили
эффективность применения кислоты, снизив показатели КОЕ/г патогена на 4,8 log [18].
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Перец сладкий – ценная овощная культура, объемы потребления которой в
свежем виде постоянно растут. В связи с этим актуален поиск эффективных и
безопасных способов его обработки для увеличения срока хранения и снижения потерь.

В связи с этим представляет интерес установить эффективность применения
органических кислот и других препаратов, для обработки перца сладкого свежего.

Цель исследования – определить возможности применения и изучить влияние
различных видов обработки отдельными препаратами (органическими кислотами,
перекисью водорода) на сохранение показателей качества и снижение убыли массы
перца сладкого свежего перед хранением.

Задачи исследования: на основании анализа литературных источников
определить вид, дозировку и способ обработки перца сладкого свежего, разработать
шкалу оценки органолептических показателей качества перца свежего, изучить влияние
обработки плодов перца сладкого свежего на изменение органолептических показателей
и величину потери массы в процессе хранения.

Объекты и методы исследований. Объект исследования - плоды перца сладкого
сорта Крепыш, технической степени зрелости, выращенные в Краснодарском крае,
Динском районе, ООО «Зеленая линия».

Для обработки плодов перца сладкого на основе анализа научно-технических
источников были определены концентрации и время погружения в раствор при
температуре 25±2 °С следующих препаратов:

– образец № 1 - контроль;
– образец №2 - 2 % раствор молочной кислоты (C3H6O3); погружение на 8 мин;
– образец №3 - 1 % раствор муравьиной кислоты (CH2O2); погружение на 2 мин;
– образец №4 - 2 % раствор аскорбиновой кислоты (C6H8O6); погружение на 2 мин;
– образец №5 - 2 % раствор перекиси водорода - погружение на 2 мин.
Плоды погружали в емкости с соответствующими растворами препаратов, затем

извлекали, подсушивали и закладывали на хранение при температуре 20-25 °С.
Перед закладкой на хранение, в процессе и в конце хранения проводили

органолептическую оценку, определяли величину потери массы в процессе хранения.
Наблюдения проводились в течение 12 дней.

Обсуждение результатов. На рисунке 1 представлены необработанные перцы
(контроль) и перцы, обработанные препаратами, на 1 и 12 дни хранения.

Рисунок 1 – Образцы перца: а - 1 день хранения; б - 12 день хранения
В таблице 1 приведены показатели качества исследуемых образцов перца сладкого.

а б
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Таблица 1 – Органолептические показатели
Показатель Характеристика

в соответствии с ГОСТ 34325-2017 [4] исследуемые образцы
Внешний вид Плоды целые, здоровые, чистые, свежие, без

механических повреждений, типичной для
ботанического сорта формы и окраски, без
излишней внешней влажности, с плодоножками

Соответствуют ГОСТ

Состояние плодов
Плоды плотные, способные выдерживать
транспортирование, погрузку, разгрузку и
доставку к месту назначения

Плоды плотные

Запах и вкус Свойственные данному ботаническому сорту,
без постороннего запаха и/или привкуса.

Соответствуют ГОСТ

Для проведения исследований была разработана шкала оценки органолептических
показателей качества и проведена органолептическая оценка плодов перца свежего
(табл.  2).

Таблица 2 – Результаты органолептической оценки качества
Вид обработки Средний балл Потеря

качества, %1 день 12 день
Образец 1 (контроль) 5,00 3,75 25,0
Образец 2 (раствор муравьиной кислоты) 5,00 3,50 30,0
Образец 3 (раствор молочной кислоты) 5,00 3,75 25,0
Образец 4 (раствор аскорбиновой кислоты) 5,00 4,50 10,0
Образец 5 (раствор перекиси водорода) 5,00 3,75 25,0

Из данных, представленных в таблице 1, следует, что наибольшая потеря качества
отмечена у образцов №2, обработанных раствором муравьиной кислоты (30 %).

В результате проведенной обработки наименьшие потери качества наблюдались у
образцов № 4, обработанных раствором аскорбиновой кислоты (10 %).

Можно отметить к концу хранения появление признаков увядания (сетки) у всех
образцов, которое связано с потерей влаги и убылью массы. У отдельных экземпляров в
образцах наблюдались признаки порчи, вероятно, связанные с наличием механических
повреждений, независящих от обработки.

Покраснение плодов (признак дозревания) отмечено на 5 день после закладки на
хранение у контрольных образцов; образцов, обработанных раствором молочной кислоты
и аскорбиновой кислоты. На 9 сутки окраска изменилась практически у всех образцов.

Для наглядного отображения полученных данных представлена диаграмма убыли
массы исследуемых образцов перца (рис. 2).

Рисунок 2 – Убыль массы исследуемых образцов перца, %
Убыль массы в процессе хранения наблюдается у всех образцов, но ее величина

зависит от способа и времени обработки. Наибольшая убыль отмечена у образцов №2,
обработанных раствором муравьиной кислоты (45,9 %).
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Образцы №4, обработанные раствором аскорбиновой кислоты (2 %), имеют самый
низкий показатель убыли массы (34,9 %).

Выводы. На основании анализа научно-технических источников определены вид,
дозировка препаратов для обработки перца сладкого свежего; разработана шкала оценки
органолептических показателей качества перца свежего, изучено влияние обработки
плодов перца сладкого свежего на изменение органолептических показателей и величину
потери массы в процессе хранения.

Подтверждено влияние обработки перца сладкого свежего перед хранением
органическими кислотами и перекисью водорода на показатели качества и величину
убыли массы.

Установлено, что наихудшими характеристиками обладали плоды, обработанные
раствором муравьиной кислоты.

Отмечено, что наиболее перспективным для обработки является раствор
аскорбиновой кислоты, при обработке которым сохраняются органолептические
показатели, практически не проявляются признаки заражения патогенами. Кроме того, у
данных образцов самый низкий показатель убыли массы (34,9 %).

Проведенный анализ обосновывает возможность применения раствора
аскорбиновой кислоты в качестве альтернативы хлорсодержащих веществ для обработки
плодов перца сладкого с целью продления сроков хранения.
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