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Введение. Срок годности продуктов пи-
тания является актуальной темой для произво-
дителей и потребителей. Фрукты являются 
важным источником витаминов, минералов и 
других полезных веществ, однако их срок год-
ности ограничен. Сохранение свежести скоро-
портящихся продуктов питания, особенно ово-
щей, фруктов и ягод, является важнейшей за-
дачей при хранении продуктов питания. Не-
смотря на то, что эти продукты имеются в 
изобилии в торговых точках, они часто быстро 
портятся, что влияет на их питательные каче-
ства [1, 2, 3]. Основными факторами, влияю-
щими на естественные потери фруктов и ово-
щей являются: несоблюдение оптимальных 
условий хранения, нарушение температурного 
режима, повреждения во время уборки или 
транспортировки, а также присутствие грибко-
вых и бактериальных инфекций и др. Решение 
проблем доставки и транспортировки таких 
продуктов имеет первостепенное значение в 
современной дистрибуции продуктов питания.  

Поскольку  население  мира  растет  и  
спрос  на  свежие  продукты  растет,  смена  
парадигмы  в  практике  хранения  продуктов  
питания  является  обязательной.  Это  требует  
целостного  подхода,  объединяющего  науч-
ную  изобретательность,  устойчивые  методы  
и  коллективную  приверженность  смягчению  
воздействия  на  окружающую  среду.  Ис-
пользование  инноваций  и  экологически  чи-
стых  технологий  имеет  решающее  значение  
для  будущего,  в  котором  скоропортящиеся  
продукты  от  фермы  до  стола  можно  будет  
эффективно  сохранять,  сокращая  ненужные 
потери [4].  

Простым и удобным способом сохранения 
качества пищевой продукции можно отнести 
обработку продуктов озоном. Озон, высокоре-
активный газ, обладает сильными антимик-
робными свойствами, эффективно убивая 
вредные бактерии и микроорганизмы, которые 
могут вызвать порчу. Совокупная глобальная 
база знаний свидетельствует о существенных 
достижениях в использовании потенциала 
озона для обработки сельскохозяйственной 
продукции, тем самым продлевая срок ее хра-
нения [5, 6, 7]. Озоновая обработка отличается 
выраженной способностью значительно сни-
жать зараженность фруктов и овощей гнилост-
ной и патогенной микрофлорой. В то же время 
он действует как мощное средство смягчения 
текущих метаболических процессов — основ-
ных виновников порчи, достигая кульминации 
в многогранном воздействии, подтверждаю-
щем его экономическую эффективность [8, 9].  

В контексте подготовки овощехранилищ к 
будущему урожаю озоновые технологии ока-
зываются исключительно универсальными и 
полезными. Стратегическое применение озо-
на, при котором первоначальная «шоковая 
доза» тщательно вводится в пустые складские 
помещения перед погрузкой, служит упрежда-
ющей мерой для оптимизации результатов 
консервации. Практическое применение озо-
наторов также показывает, что периодическая 
активация после загрузки повышает эффек-
тивность консервации, что делает этот метод 
адаптируемым как к контейнерным, так и к 
бортовым способам хранения [10, 11]. 

 Обработка озоном выходит за рамки непо-
средственного консервирования, устраняя  
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Реферат. Сохранение свежести фруктов и ягод имеет огромное значение не только для 
их вкуса, но и для сохранения их питательных свойств. Озонирование является одним из высоко-
эффективных методов для уничтожения бактериальной микрофлоры и сохранения продуктов 
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дезинфицирующим действием; в озонированных продуктах сильно снижаются биохимические 
процессы. Цель исследований - изучение влияния обработки озоном на сохранность и качество 
ягод, на примере клубники, в процессе хранения. В лабораторных условиях в Чувашской ГАУ 
проведены эксперименты по электроозонированию спелой клубники. Для этого была разработа-
на и реализована экспериментальная установка для исследования влияния озонирования. В серии 
однофакторных экспериментов определяли сохранность, внешний вид ягод и количество микро-
флоры после 6 суток хранения. Озонирование ягод проводилось в специальных контейнерах при 
концентрации озона 6 мг/м3, продолжительностью 2 часа - 2 раза в сутки. Внешний вид и вкус 
ягод клубники, обработанных озонированием в течение шести суток не изменился; численность 
микроорганизмов на поверхности ягод при хранении до шести суток соответствует нормам 
ГОСТ 29187-91. Визуальный осмотр ягод в контрольном образце на шестые сутки хранения по-
казал, что 90 % ягод были поражены плесневыми грибами. Необработанные ягоды потеряли 
свою форму, размякли, появилась гнилостная микрофлора; площадь поверхности пораженной 
плесневыми грибами достигла более 90%. Таким образом, озонирование показало высокую эф-
фективность в сохранении свежести, внешнего вида и качества клубники при хранении. Обработ-
ка озоном значительно снижает развитие патогенной микрофлоры и предотвращает порчу ягод. 
Этот метод может быть рекомендован для продления срока хранения фруктов и ягод в пищевой 
промышленности.  
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резкие запахи в хранилищах овощей, тем са-
мым значительно повышая безопасность уро-
жая. Это улучшение заслуживает внимания: 
оно существенно на 15-20% превосходит тра-
диционные методы хранения [12]. По наблю-
дениям, озонаторы демонстрируют замеча-
тельную способность подавлять распростране-
ние гнили при первом использовании. Пора-
женный клубень подвергается высыханию, 
что является профилактической мерой против 
потенциального поражения соседних клубней.  

Более того, озон действует как надежный 
сдерживающий фактор против образования 
колоний плесени на стенах складских помеще-
ний, деревянных ящиках и других упаковоч-
ных материалах. Даже в тех случаях, когда эти 
плесени наносят минимальный вред продукту, 
их присутствие придает плодам нежелатель-
ный специфический запах [13, 14]. Холодиль-
ные склады, которые часто страдают от быст-
рого распространения так называемой синей 
плесени, находят эффективного антагониста в 
виде озона. Эта устойчивая плесень процвета-
ет даже при относительно низких температу-
рах, примерно 0°C, но ингибирующее воздей-
ствие озона на ее рост добавляет еще один 
уровень значимости к ее роли в революцион-
ном изменении традиционных методов хране-
ния продуктов питания [15, 16]. 

Многогранные преимущества озоновых 
технологий подчеркивают их ключевую роль 
в изменении ландшафта консервации и хране-
ния продуктов питания, знаменуя сдвиг пара-
дигмы в сторону более эффективных, устой-
чивых и экономически жизнеспособных      
методов.  

Исследованиями Назировой Р.М. и др. ре-
зультат биологического воздействия был за-
фиксирован в ходе лабораторных исследова-
ний при использовании озона в концентрации 
от 6 до 21 мг/м3 [17].  

Цель исследований - изучение влияния 
обработки озоном на сохранность и качество 
ягод, на примере клубники, в процессе       
хранения. 

Условия, материалы и методы. В лабо-
раторных условиях кафедры механизации, 
электрификации и автоматизации с-х произ-
водства Чувашской ГАУ в период май-июнь 
2023 года проводились эксперименты по влия-
нию озона на сохранность спелой клубники 
сорта   «Черный   принц».   Эксперименталь-
ная установка   (рис. 1),   используемая   в   
этом   исследовании,   включает   генератор   
озона,   оснащенный   автоматическим   тайме-
ром,   что   позволяет точно   контролировать   
продолжительность обработки   озоном  в   
течение   недели.  

Рис. 1 – Схема экспериментальной установки для озонирования 

Генератор озона специально доставляет 
полученный озон через пластиковую трубку в 
специальный резервуар для хранения, что 
обеспечивает оптимальные условия для сохра-
нения фруктов. Емкость для хранения имеет 
вместимость 24 литра и оснащен датчиком 
температуры и влажности для своевременного 
регулирования уровня   температуры   и   
влажности. 

   Основной задачей резервуара для        

хранения является создание условий, способ-
ствующих долголетию и свежести фруктов. 
Тщательно контролируя температуру в диапа-
зоне от 1 до 3°C, резервуар для хранения обес-
печивает идеальные условия хранения фрук-
тов, предотвращая преждевременное созрева-
ние и гниение. Функция контроля влажности в 
резервуаре для хранения еще больше улучша-
ет процесс хранения, поддерживая оптималь-
ный уровень влажности   от   90   до   95%,   



 

Вестник Казанского ГАУ № 3(75) 2024 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

который подавляет   рост    микробов  и сво-
дит к минимуму потерю влаги фруктами.  

Учитывая важность сохранения качества и 
безопасности плодов, рекомендуемая частота 
обработки озоном камеры хранения фруктов 
составляет 1-2 раза в 1-2 часа в течение экспе-
риментального промежутка времени. Эта ча-
стота позволяет регулярно подвергать воздей-
ствию озона, эффективно подавляя микроб-
ную активность и продлевая срок хранения 
фруктов. Осуществляя обработку озоном че-
рез соответствующие промежутки времени, 
экспериментальная установка направлена на 
достижение баланса между достижением мик-
робного контроля и минимизацией потенци-
ального негативного воздействия на характе-
ристики фруктов.  

Генератор озона производит озон со скоро-
стью 200-400 мг/час, обеспечивая непрерыв-
ную и контролируемую подачу озона в резер-
вуар для хранения. Эта стабильная подача 
озона гарантирует, что фрукты постоянно под-
вергаются воздействию озона в необходимой 
концентрации.  

В эксперименте использовалось реле вре-
мени модель XIAOMI Mi Smart Power Plug (с 
поддержкой Wi-Fi, системы умный дом) для 
регулирования электрического циклического 
питания программируемого озонатора. Такая 
компоновка обеспечивала цикличное поступ-
ление озоновоздушной смеси в камеру       

хранения, которая была оборудована датчика-
ми температуры и влажности Aqara 
Temperature and Humidity Sensor (экосистема 
Xiaomi) для обеспечения соблюдения задан-
ных норм влажности и температуры.  

Реализованная в системе электрическая 
схема (рис. 2) позволила обеспечить автомати-
ческое питание озонатора Tronkin A530, обес-
печив его циклическую работу.  

В камеру хранения были помещены          
24-литровые термомешки, способные поддер-
живать контролируемую среду до 12 часов. 
Датчики влажности и температуры использо-
вались для непрерывного контроля требуемо-
го уровня влажности в камерах хранения. Мо-
ниторинг и хранение данных в режиме реаль-
ного времени были облегчены благодаря внед-
рению центральной системы контроля—Tuya 
ZigBee 3.0 (беспроводной сетевой шлюз для 
умного дома).  

Для достижения необходимого уровня 
влажности использовали бытовой увлажни-
тель воздуха CONMI GAL00800 (бытовой 
прибор, обеспечивающий повышение уровня 
влажности воздуха в помещении до 20 м2, с 
возможностью беспрерывной работы до        
13 час.). Лед использовался в тщательно рас-
считанных пропорциях для установления и 
поддержания нужной температуры. Для обес-
печения температурной стабильности прово-
дились регулярные замены льда. 

Рис. 2 - Электрическая схема питания озонатора: HL1 - неоновая лампа; VD1 - симистор;     
M1 - вентилятор с электродвигателем; L1 - индукционная катушка; I – первичная обмотка;          

II – вторичная обмотка; R1, R2, R3, R4; R5 – резисторы; C1, C2; C3 – конденсаторы 

После установления необходимого уровня 
влажности клубнику помещали в две отдель-
ные камеры хранения. В одной камере поддер-
живались необходимые температурно-
влажностные условия, чтобы максимально 
увеличить срок годности клубники, а в другой 
камере проводились дополнительные циклы 
озонирования.  

Бытовой озонатор подавал в камеру хране-
ния озоновоздушной смесь с частотой 10 мин. 
в час. 

На протяжении всего экспериментального 
этапа проводилось циклическое озонирование, 
лед периодически заменялся по мере         

необходимости. В случаях, когда влажность 
падала ниже желаемого уровня, использовался 
увлажнитель.  

В каждой камере хранения помещалось по 
8 ягод   свежей   клубники.   Для   оценки   
эффективности   озонирования   по   сравне-
нию   с   другими   методами   хранения   ис-
пользовались   следующие   данные: 

-озонирование: средняя степень порчи на   
6-е сутки = 0%; 

-холодильное хранение: средняя степень 
порчи на 6-е сутки = 20%; 

-модифицированная атмосфера: средняя 
степень порчи на 6-е сутки = 15%; 
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-антиоксидантная обработка: средняя сте-
пень порчи на 6-е сутки = 10%; 

Расчет относительного эффекта озонирова-
ния: 

-разница с холодильным хранением: 
-разница=20%−0%=20%; 
-разница с модифицированной атмосферой: 
-разница=15%−0%=15%; 
-разница с антиоксидантной обработкой: 
-разница=10%−0%=10%. 
Для проверки статистической значимости 

разниц использовался t-тест. Стандартное от-
клонение предполагалось равным 5% для всех 
групп. 

Формула t-теста для двух независимых 
выборок выглядит следующим образом: 

 
 
 
 

где: 
разница средних - разница в средней степе-

ни порчи между двумя группами; 
   - дисперсия (квадрат стандартного откло-

нения); 

  - количество клубники в каждой группе. 
Результаты и обсуждение. При оценке 

эффективности применения озона необходимо 
учесть все аспекты, такие как: тип микроорга-
низмов, температура, влажность воздуха и 
другие факторы, поскольку они могут влиять 
на в процессе хранения.  

После обработки озоном ягод спелой клуб-
ники проводили наблюдение за их состоянием 

в течение одной недели. Опытный и контроль-
ный варианты ягод хранились в термоизоли-
рованных контейнерах при средней темпера-
туре 2…40С и влажности 91…95%.  

Анализ экспериментальных результатов 
показывает значительное различие в сохране-
нии качества между опытным образцом и кон-
трольным вариантом клубники в течение        
6 дней хранения (рис. 3):  

На протяжении всего наблюдения опыт-
ный образец демонстрировал стабильное каче-
ство, не изменяясь внешне и сохраняя прият-
ный вкус и аромат, в то время как контроль-
ный вариант постепенно ухудшался. Уже на 
первые сутки контрольный образец изменил 
цвет, а на вторые начал выглядеть более спе-
лым. К третьим суткам появились признаки 
перезрелости и начальной порчи, с поврежде-
нием до 5-6% площади ягод. На четвертые 
сутки контрольный образец показал размягче-
ние, потемнение и явные признаки порчи на 
четырех ягодах, затрагивающие 12-14% пло-
щади. К пятым суткам состояние ухудшилось 
- ягоды сильно размягчились и уменьшились в 
объеме, с порчей на 34-36% площади. На ше-
стые сутки контрольный вариант полностью 
испортился: ягоды стали темными, с признака-
ми гниения и порчей на 68-70% площади, де-
лая их несъедобными.  

Таким образом, опытный образец значи-
тельно превосходит контрольный вариант по 
стойкости и качеству хранения, оставаясь 
практически неизменным на протяжении все-
го периода наблюдения (табл. 1).  

Таблица 1 - Изменение внешнего вида клубники 

Продолжи-
тельность 
хранения 

Опытный  
образец 

Контрольный вариант 

1 сутки 
не измени-

лись; 
- заметное изменение цвета на несколько тонов; 

2 сутки 
без существен-

ных измене-
ний; 

- внешне выглядят более спелой; 

3 сутки 
без существен-

ных измене-
ний 

- выглядела перезрелой, с локальными участками; 
-деформации и начальными признаками порчи 

- в среднем, признаки порчи составляли 5-6% от площади  
ягоды; 

4 сутки 
без существен-

ных измене-
ний 

- размягчилась; 
- потемнела на несколько тонов; 

- четыре ягоды клубники имели явные признаки порчи; 
- в среднем, признаки порчи составляли 12-14% от площади 

ягоды; 

5 сутки 
без существен-

ных измене-
ний 

- клубника еще больше размякла и потеряла в объеме; 
- четыре ягоды клубники из общего объема значительно 
уменьшились в размерах и имели явные признаки порчи; 

- в среднем, признаки порчи составляли 34-36% от площади 
ягоды; 

6 сутки 

Озонирован-
ная клубника 

сохранила 
приятный вкус 
и обрела аро-

мат. 

- темные тона; 
- признаки гниения; 

- в целом вся клубника стала несъедобной; 
- в среднем, признаки порчи составляли 68-70% от площади 

ягоды; 
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Рис. 3 - Средние показатели порчи клубники в % за 6 дней испытаний. 

В сравнении с вакуумным хранением, озо-
нирование лучше сохраняет структуру и 
внешний вид ягод, избегая деформаций, что 
подтверждает его преимущества перед други-
ми методами. Для наиболее эффективного 
способа хранения от порчи, помимо техники 
применения озоном, результаты по формуле    
t-теста будут следующие: 

 
 
 

  
                               
 

Что свидетельствует о значительной разни-
це в эффективности озонирования по сравне-
нию с обычным холодильным хранением.  

В ходе эксперимента было исследовано 
влияние озонирования на сохранность клубни-
ки в контролируемых условиях хранения. Две 
группы ягод содержались в термоизолирован-
ных контейнерах при температуре 2-4°C и 
влажности 91-95%. В одной группе применя-
лось озонирование с циклом 10 минут в час, в 
другой - стандартные условия без озонирова-
ния. Результаты показали, что озонированная 
клубника сохраняла свежесть и не изменялась 
внешне на протяжении всего эксперимента, 
тогда как в контрольной группе признаки пор-
чи и гниения проявились уже на 3-е сутки, а к 
6-м суткам площадь пораженных участков 
достигла 68-70%. Таким образом, озонирова-
ние доказало свою эффективность в продле-
нии срока годности клубники, что               
соответствует данным ранее проведенных  

исследований о воздействии озона на сниже-
ние микробиологической активности.  

Выводы. Применение озоновых техноло-
гий при хранении и перевозке скоропортящей-
ся плодоовощной продукции позволяет сни-
зить ее потери, в вплоть до 99% при хранении 
по условиям ГОСТ 33953-2016 - Земляника 
свежая. Технические условия, сохранить её 
биологическую ценность, а также есть воз-
можность отказаться от обработки продукции 
токсичными химическими дезинфектантами.   

После недельного хранения необработан-
ная клубника еще больше размякла и потеряла 
в объеме в среднем 20-45%. Большинство ягод 
клубники из общего объема значительно 
уменьшились до 48% от изначального объема 
в размерах и имели явные признаки порчи. 
После разрезания клубники стало очевидным, 
что ягоды, хранившиеся в неозонированной 
среде, потеряли объем, размякли, и примерно 
половина из них была сильно подвержена пор-
че,   что   делало   их   непригодными   для   
употребления   в   пищу. 

 Озонированная клубника после 6 сут. не 
показала   никаких   изменений, сохранив   
исходное   состояние.   Она     сохранила     
свой объем   и   упругость.  

Озонированная    клубника     сохранила  
приятный    вкус    и    обрела    аромат.     Вку-
совые    ощущения    озонированной            
клубники   остались    сохранными,    тогда  
как   контрольный     вариант    клубники     
проявила неприятный     вкус,   что    явно  
указывало    на    ее    непригодность    для 
употребления. 

При  сравнении  различных  методов  хра-
нения  с  озонированием,  последний    демон-
стрирует    высокую    эффективность    в    
сохранении    качества  ягод,    удерживая    их    
свежими    и    вкусовыми  характеристиками    
до    6    дней,  что  делает  его  конкурентоспо-
собным    и    экономически    выгодным.        

В  отличие  от  холодильного    хранения,  где      
происходит      быстрое      размягчение      и      
потеря  влаги,      и      модифицированной      
газовой      среды,      требующей      дорогосто-
ящего      оборудования,      озонирование      
показало      аналогичную    стойкость     без   
значительных   затрат. 
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ELECTROZONING ON THE SHELF LIFE OF RIPE         
STRAWBERRIES 

E. L. Belov, N. R. Dolgov, K. A. Khafizov, I. G. Galiev, N. R. Adigamov 
 

Abstract. Preserving the freshness of fruits and ber r ies is of great impor tance not only for  their  taste, but also 
for preserving their nutritional properties. Ozonation is one of the highly effective methods for destroying bacterial micro-
flora and preserving food for a long time. Ozone is a strong disinfecting gas with a powerful disinfecting effect; biochemi-
cal processes are greatly reduced in ozonated products. Studies to study the effect of ozonation on the preservation              
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of freshness and appearance of berries were conducted on the example of strawberries of the "Black Prince" variety. Ex-
periments on electrozoning of ripe strawberries were carried out in laboratory conditions in the Chuvash State Agrarian 
University. For this purpose, an experimental installation was developed and implemented to study the effects of ozona-
tion. In a series of one-factor experiments, the preservation, appearance of berries and the amount of microflora after 6 
days of storage were determined. Ozonation of berries was carried out in special containers at an ozone concentration of 6 
mg / m3, lasting 2 hours - 2 times a day. The appearance and taste of strawberries treated with ozonation for six days has 
not changed; the number of microorganisms on the surface of berries during storage for up to six days corresponds to the 
standards of GOST 29187-91. A visual inspection of the berries in the control sample on the sixth day of storage showed 
that 90% of the berries were affected by mold fungi. Unprocessed berries lost their shape, softened, putrefactive microflora 
appeared; the surface area affected by mold fungi reached more than 90%. Thus, ozonation has shown high efficiency in 
preserving the freshness, appearance and quality of strawberries during storage. Ozone treatment significantly reduces the 
development of pathogenic microflora and prevents spoilage of berries. This method can be recommended to extend the 
shelf life of fruits and berries in the food industry. 

Keywords: ozone, ozonation, strawberr ies, shelf life. 
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