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РЕФЕРАТ 

 

В период 2013-2015 гг. в РУП «Институт плодоводства» изучено влияние регули-

руемой газовой среды с различными концентрациями кислорода и углекислого газа на 

показатели сохраняемости плодов 3 сортов груши (Белорусская поздняя, Просто Ма-

рия, Завея) при длительном хранении. 

Регулируемая газовая среда положительно влияла на снижение потерь плодов 

груши от естественной убыли массы и выход здоровых плодов при длительном хране-

нии. 

Наилучшая сохранность плодов груши отмечена в регулируемой газовой среде с 

ультранизким содержанием кислорода: выход товарных плодов составил 86,6 % - у 

сорта Просто Мария, 88,3 % - у сорта Белорусская поздняя, 94,4 % - у сорта Завея. 

Регулируемая газовая среда практически полностью предохраняет плоды груши 

от увядания, и существенно снижает потери от гнили, позволяя максимально долго 

сохранять качественные показатели плодовя (плотность и твердость) при длительном 

хранении. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Успех хранения груш как в обычной, так и в контролируемой атмосферах зави-

сит от условий выращивания, физиологического состояния закладываемой продукции и 

строгого соблюдения режима хранения для каждого сорта или определенной группы 

сортов. Выбор способа и режима хранения зависит главным образом от сроков хране-

ния, поэтому нужно умело применять рекомендуемые способы и режимы для хранения 

плодов груши даже одного и того же сорта в зависимости от сроков хранения. Это поз-

волит гарантированно сохранять плоды в течение длительного времени с минимальны-

ми потерями.  

Характерной особенностью груши является быстрое дозревание после сбора 

урожая. В течение 24 часов собранные плоды отправляют в помещение предваритель-

ного охлаждения, где сначала понижают температуру до +4…+5 °С, а затем до опти-

мальной температуры хранения. Температура является одним из наиболее важных фак-

торов, влияющих на качество и лежкость хранимой продукции. Большинство авторов 

сходится во мнении, что оптимальной температурой хранения груш является темпера-

тура близкая к нулю или даже ниже -1 °С [1, 2, 3]. 

Так как плоды груши при хранении не образуют воскового покрова на кожуре, и 

более того кожица у плодов пористая, поэтому они быстрее, чем яблоки теряют воду. 



По этой причине относительная влажность воздуха в холодильной камере при хране-

нии груш должна быть не менее 90 %. 

Наиболее прогрессивным и эффективным способом хранение плодов груши яв-

ляется хранение в регулируемой газовой среде (РГС) [4-7].  

При контролируемой температуре и влажности воздуха замедляются обменные 

процессы в плодах. Низкое содержание кислорода, высокое содержание углекислого 

газа и сокращение объема выделяемого плодами этилена, приводит к задержке измене-

ния цвета кожицы, твердости, кислотности, вкуса и аромата плодов груши. При хране-

нии в контролируемой атмосфере также наблюдается значительное уменьшение забо-

леваний [8]. 

Для большинства сортов груши наиболее эффективным условием хранения пло-

дов является контролируемая атмосфера, содержащая 3 % углекислого газа и 3 % кис-

лорода, при температуре 0 °С. Она позволяет продлить сроки хранения плодов на 2-3 

месяца по сравнению с обычным хранением в холодильниках при нормальном газовом 

составе атмосферы [9].  

Чтобы предотвратить повреждения сердцевины и мякоти плодов груши P. 

Wojcik также рекомендует концентрации СО2 не опускать ниже 3 %, а кислорода не 

поднимать выше 3 % [10]. 

Исследования Р.Д. Исаева показали, что самый высокий выход товарных плодов 

после шести месяцев хранения обеспечил состав газовой среды с концентрацией кисло-

рода не более 1,5 % [11].  

Цель исследований – оценить сохраняемость плодов груши при длительном 

хранении в условиях регулируемой атмосферы с различным составом газовой среды. 

 

МЕТОДИКА, МАТЕРИАЛЫ И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводили в отделе хранения и переработки РУП «Институт пло-

доводства» в период 2013-2015 гг.  

Объекты исследований: плоды сорта груши среднего срока созревания Просто 

Мария, сортов позднего срока созревания Белорусская поздняя и Завея, выращенные в 

опытном саду отдела селекции плодовых культур РУП «Институт плодоводства». 

Варианты опыта:  
1. Обычная газовая среда обычная газовая среда с 21 % О2,  0,03 % СО2 и 

78,9 % N2 (ОГС) – контроль;  

2. Регулируемая «стандартная» газовая среда с 3 % кислорода  и 5 % угле-

кислого газа – РГС 3+5; 

3. Регулируемая газовая среда с ультранизким содержанием кислорода 1 % 

и 2 % углекислого газа – РГС 1+2. 

Уборку плодов осуществляли в оптимальные сроки по комплексу физико-

химических показателей (размер и масса плодов, плотность мякоти, окраска кожицы и 

семян). 

Убранные плоды по вариантам закладывали на длительное хранение в холо-

дильные камеры в отделе хранения и переработки РУП «Институт плодоводства». По-

вторность трехкратная, по 18-21 кг в каждой повторности.  

Перед закладкой на хранение было произведено предварительное охлаждение 

плодов в холодильных камерах при температуре +6 ºС. Хранение плодов осуществляли 

при температуре 0…+1 ºС и относительной влажности воздуха 95 %.  

Срок хранения плодов груши составил 125 дней. При съеме с хранения опреде-

ляли естественную убыль массы, выход товарных плодов, процент потерь от инфекци-

онных и неинфекционных заболеваний. 



Учёт болезней производили визуально по максимальному проявлению признаков 

определённых болезней по степени поражения плода. 

Естественную убыль массы определяли методом фиксированных проб; выход 

товарной продукции и количество отходов – путем разбора на фракции и взвешивани-

ем. 

Опыт был проведен согласно «Программе и методике сортоизучения плодовых, 

ягодных и орехоплодных культур» [12] и «Методическим рекомендациям по хранению 

плодов, овощей и винограда» [13]. 

Статистическую обработку данных проводили в программном пакете EXCEL [14]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

 

Результаты исследований показали, что самый высокий выход товарной 

продукции для всех исследуемых сортов обеспечивает режим хранения в РГС с ультра-

низким содержанием кислорода. При этом данный показатель превышает уровень хра-

нения в стандартной РГС 3+5 в среднем по сортам на 9,3 % (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Товарные показатели плодов груши при хранении в РГС, % от об-

щей массы снятых с хранения плодов (2013-2015 гг.) 

Сорт 
Вариант 

опыта 
Год 

Естественная 

убыль массы 

Выход 

здоровых 

плодов 

Увядание Гниль 
Повреждение 

мякоти СО2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

П
р

о
ст

о
 М

ар
и

я
 

Контроль  2014 10,2 16,0 9,5 74,5 0 

2015 15,9 13,0 8,5 78,5 0 

 13,1 14,5 9,0 76,5 0 

РГС 3+5  2014 0,5 71,1 0 18,9 10,0 

2015 1,3 67,3 0 22,0 10,7 

 0,9 69,1 0 20,5 10,4 

РГС 1+2  2014 0,6 89,3 0 10,7 0 

2015 0,4 83,9 0 16,1 0 

 0,5 86,6 0 13,4 0 

НСР0,05 0,78 23,96 - 8,95 - 

Б
е
л
о

р
у

сс
к
ая

 п
о

зд
н

я
я
 Контроль  2014 1,1 48,0 33,3 18,7 0 

2015 5,4 70,0 11,5 18,5 0 

 3,3 59,0 22,4 18,6 0 

РГС 3+5  2014 0,2 88,3 0 11,7 0 

2015 0,6 76,3 7,2 16,5 0 

 0,4 82,3 3,6 14,1 0 

РГС 1+2  2014 0,2 88,5 0 11,5 0 

2015 0,6 88,1 0 11,9 0 

 0,4 88,3 0 11,7 0 

НСР0,05 0,93 27,13 - 4,83 - 

1 2 3 4 5 6 7 8 

З
ав

ея
 

Контроль 2014 3,0 67,5 13,4 19,1 0 

2015 3,8 77,1 3,1 19,8 0 

 3,4 72,3 8,2 19,5 0 

РГС 3+5 2014 0,8 90,1 0 9,9 0 

2015 0,4 89,8 0 10,2 0 



 0,6 89,9 0 10,1 0 

РГС 1+2 2014 0,8 95,4 0 4,6 0 

2015 0,4 93,3 0 6,7 0 

 0,6 94,4 0 5,6 0 

НСР0,05 0,74 7,32 - 6,13 - 

 

Регулируемая газовая среда положительно повлияла на сдерживание потерь от 

естественной убыли массы при длительном хранении груши. У сорта Белорусская 

поздняя потери массы в обоих режимах РГС не превышали 0,4 %, в то время как в кон-

троле естественная убыль составила 3,3 %. Такая закономерность отмечена у всех изу-

чаемых сортов.  

Вследствие этого закономерным является также и незначительный процент увя-

дания плодов при хранении в режиме РГС 3+5 для сорта Белорусская поздняя (1,6 %) и 

практически полное отсутствие увядания у оставшихся сортов при хранении в обоих  

РГС. Хранение в режиме ОГС не обеспечивает необходимой защиты плодов груши от 

увядания (в зависимости от сорта данный показатель варьировался в пределах 8,2-22,4 

%), что приносит значительный экономический ущерб при хранении.  

Хранение в РГС снижает распространённость инфекционных заболеваний на 

плодах груши при длительном хранении.  

Максимальные потери отмечены в контроле: у сорта среднего срока созревания 

Просто Мария - 76,5 %, у зимних сортов Белорусская поздняя – 18,6 %, и Завея - 

19,5 %. Минимальные потери от грибных болезней обеспечил режим хранения с 

ультранизким содержанием кислорода: для сорта Просто Мария – 13,4 %, для сорта 

Белорусская поздняя – 11,7 %, для сорта Завея – 5,6 %. 

При выборе оптимального состава газовой среды для хранения плодов груши в 

РГС необходимо учитывать чувствительность некоторых сортов к повышенному 

содержанию углекислого газа. Так у изучаемых сортов такая предрасположенность 

была выявлена у сорта Просто Мария при хранении в РГС с содержанием СО2 5 %. 

Повреждения мякоти от повышенного СО2 были значительными и составили 10,4 %, 

при этом изменения были выявлены разрезанием внешне здоровых плодов.  

Регулируемая газовая среда, которая подразумевает не только контроль темпе-

ратуры и влажности воздуха, но и поддержание стабильного газового состава в камерах 

при хранении, дает значительно лучшие результаты, чем хранение груш в обычной ат-

мосфере. Об этом свидетельствуют приведённые в таблице 2 данные, характеризующие 

изменение плотности и твердости плодов при хранении. 

После хранения в ОГС (контроль) плотность плодов груши изучаемых сортов 

находилась в пределах 0,87-1,12 кг/см
3
, твердость – 3,13-4,56 кг/см

2
, что обусловлено 

более интенсивными физиологическими процессами в плодах при хранении. 

В то же время хранение в РГС обеспечило сохранение рассматриваемых каче-

ственных показателей на уровне свежих плодов. По всем сортам значения плотности и 

твердости после хранения снизились незначительно. 

 

Таблица 2 – Физические показатели качества плодов груши до и после хранения  

(2013-2015 гг.) 

Сорт Вариант  

опыта 

Твердость плодов, 

кг/см
2
 

Плотность плодов, 

кг/см
3 

Просто Мария свежие плоды 4,82 1,24 

контроль 3,96 0,96 

РГС 3+5 4,53 1,20 



РГС 1+2 4,62 1,23 

Белорусская 

поздняя 

свежие плоды 4,23 1,47 

контроль 3,13 0,87 

РГС 3+5 4,01 1,42 

РГС 1+2 4,13 1,45 

Завея свежие плоды 5,51 1,39 

контроль 4,56 1,12 

РГС 3+5 5,46 1,31 

РГС 1+2 5,49 1,37 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Наиболее высокий выход товарной продукции для всех исследуемых сортов 

груши обеспечивает регулируемая газовая среда с ультранизким содержанием 

кислорода. 

Регулируемая газовая среда практически устраняет увядание плодов и способ-

ствует снижению распространённости инфекционных заболевания на плодах груши 

при длительном хранении, включая сорта среднего срока созревания (Просто Мария). 

При выборе оптимального состава газовой среды для хранения плодов груши в 

РГС необходимо учитывать предрасположенность сортов к повреждению мякоти возле 

семенных камер из-за повышенной концентрации углекислого газа. 

Регулируемая газовая среда позволяет максимально долго сохранять 

качественные показатели плодов груши, такие как плотность и твердость, при 

длительном хранении. 
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