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Аннотация 

Основная задача технологического процесса переработки пищевого сырья заключается в продлении 

срока годности, максимальном сохранении органолептических показателей, пищевой ценности, обеспече-

нии микробиологической стабильности и безопасности готового продукта. Цель работы – обзор современ-

ных традиционных и инновационных методов переработки фруктов и овощей, их достоинства и ограни-

чения, а также влияние на качество и пищевую ценность готовых продуктов переработки. Материалом для 

настоящего обзора послужили научные статьи на английском и русском языке опубликованные за период 

2015- 2025 год. Поиск научной литературы по данной теме проводили по ключевым словам в библиогра-

фических базах Scopus, Web of science и Google Scholar. При выполнении работы использованы научные 

методы поиск и скрининг научной литературы, извлечение данных, их анализ, систематизации и обобще-

ния. При отборе публикаций для обзора приоритет отдавали высоко цитируемым источникам. Для обзора 

предметного поля проведенного исследования использовали алгоритм в соответствии с протоколом 

PRIZMA. Традиционные методы обработки растительного сырья, такие как бланширование, пастеризация, 

стерилизация и сушка широко используются в пищевой промышленности для подавления роста микроор-

ганизмов и инактивации ферментов обеспечивая безопасность готового продукта и увеличение срока хра-

нения. Вместе с тем данные методы требуют применения высокой температуры, что может неблагопри-

ятно сказываться на пищевой ценности и органолептических показателях термочувствительных продук-

тов. Исследования показывают, что снижение температуры обработки может свести к минимуму эти 

негативные эффекты. Инновационные нетермические технологии, такие как обработка под высоким дав-

лением (HPP), импульсные электрические поля (PEF), омический нагрев, холодная плазма и ультрафиоле-

товая обработка позволяют более эффективно сохранять питательные вещества и улучшать такие свойства 

продуктов, как цвет, консистенция и вкус, а также сокращают время обработки, что делает их особенно 

пригодными для промышленного применения. Однако каждый из этих методов имеет свои ограничения и 

требует дальнейшего изучения для оптимизации условий обработки. Комбинированное использование 

традиционных и новых методов может способствовать обеспечению микробиологической стабильности, 

максимальному сохранения пищевой ценности, органолептических показателей готового продукта. Это 

позволит не только продлить срок годности продуктов, но и удовлетворить растущие потребности потре-

бителей в качественных продуктов с высокой пищевой ценностью. 

Abstract 

The main objective of the technological process of processing food raw materials is to extend the shelf life, 

maximize the preservation of organoleptic indicators, nutritional value, ensure microbiological stability and safety 

of the finished product. The purpose of the work is to review modern traditional and innovative methods of pro-

cessing fruits and vegetables, their advantages and limitations, as well as the impact on the quality and nutritional 

value of finished processed products. The material for this review is scientific articles in English and Russian 

published in the period 2015-2025. The search for scientific literature on this topic was carried out by keywords 

in the bibliographic databases Scopus, Web of Science and Google Scholar. When performing the work, scientific 

methods were used: search and screening of scientific literature, data extraction, analysis, systematization and 

generalization. When selecting publications for the review, priority was given to highly cited sources. To review 

the subject field of the study, an algorithm was used in accordance with the PRIZMA protocol. Traditional plant 

processing methods such as blanching, pasteurization, sterilization and drying are widely used in the food industry 

to inhibit microbial growth and inactivate enzymes, ensuring the safety of the finished product and increasing shelf 

life. However, these methods require the use of high temperatures, which can adversely affect the nutritional value 

and organoleptic properties of heat-sensitive products. Research shows that reducing the processing temperature 
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can minimize these negative effects. Innovative non-thermal technologies such as high-pressure processing (HPP), 

pulsed electric fields (PEF), ohmic heating, cold plasma and ultraviolet processing allow for more efficient preser-

vation of nutrients and improvement of such product properties as color, consistency and taste, as well as reduce 

processing time, which makes them particularly suitable for industrial applications. However, each of these meth-

ods has its limitations and requires further study to optimize processing conditions. The combined use of traditional 

and new methods can help ensure microbiological stability, maximum preservation of nutritional value, organo-

leptic indicators of the finished product. This will not only extend the shelf life of products but also satisfy the 

growing needs of consumers for high-quality products with high nutritional value. 

Ключевые слова: овощи, фрукты, бланширование, пастеризация, сушка, омический нагрев, высокое 

гидростатическое давление, импульсное электрическое поле, холодная плазма, пищевая ценность. 

Keywords: vegetables, fruits, blanching, pasteurization, drying, ohmic heating, high hydrostatic pressure, 

pulsed electric field, cold plasma, nutritional value. 

 

Введение 

Порча овощей и фруктов и пищевых продук-

тов их переработки, которая происходит в резуль-

тате биохимических процессов, а также процессов, 

вызываемых действием микроорганизмов, является 

одной из основных проблем пищевой промышлен-

ности. Среди всех видов пищевого сырья фрукты и 

овощи составляют 60% мировых пищевых отходов, 

так как по причине ненадлежащей послеуборочной 

обработки около 25%–40% фруктов и овощей теря-

ются до того, как попадают к потребителям 1.С 

целью снижения порчи фруктов и овощей от сбора 

урожая и доставки потребителю, а также увеличе-

ния срока их хранения, после сбора урожая необхо-

димо применять предварительную обработку. Су-

ществуют и широко используются различные виды 

предварительной обработки, включая химическую 

обработку, физическую обработку и новые совре-

менные методы обработки 2. Дезинфекция фрук-

тов и овощей обеспечивает микробную безопас-

ность и качество после сбора урожая за счет инак-

тивации ферментов и микроорганизмов, 

вызывающих появление неприятного привкуса и 

неприемлемого изменения цвета. Для дезинфекции 

фруктов и овощей используются различные веще-

ства, такие как озон, эфирные масла, диоксид 

хлора, углекислый газ, электролизная вода и орга-

нические кислоты2. Физические способы обра-

ботки овощей и фруктов включают нетермические 

процессы обработки, такие как высокое гидроста-

тическое давление, импульсное электрическое 

поле, ультразвук, холодная плазма, УФ-свет, иони-

зирующее излучение, замораживание, и термиче-

ские обработки, такие как бланширование горячей 

водой, бланширование паром, омический нагрев, 

микроволновый нагрев и т. д. 3-4.Новые подходы 

к обработке, которые демонстрируют большую эф-

фективность и устойчивость, имеют решающее зна-

чение для повышения качества переработанных 

фруктов и овощей. Это необходимо для повышения 

продовольственной безопасности за счет миними-

зации отходов, предотвращения порчи и обеспече-

ния оптимального использования. Обработка имеет 

решающее значение для круглогодичного снабже-

ния потребителей фруктами и овощами; без нее 

удовлетворение потребностей современного город-

ского населения было бы невозможным 5. Тради-

ционные методы обработки, включая сушку, блан-

ширование, охлаждение, заморозку, пастеризацию 

и стерилизацию широко используются для улучше-

ния вкусовых качеств, стабильности и удобства 

фруктов и овощей во время хранения и транспорти-

ровки. Эти методы в основном основаны на приме-

нении или удалении тепла для подавления роста 

микроорганизмов и активности ферментов, тем са-

мым продлевая срок годности и обеспечивая без-

опасность пищевых продуктов 2.Такие ферменты, 

как пектинметилэстераза и полифенолоксидаза, ко-

торые могут вызывать нежелательные изменения, 

инактивируются посредством тепловой обработки 

для минимизации потерь после сбора урожая. Од-

нако термическая обработка является энергоемкой 

и трудоемкой и может снижать пищевую ценность 

и органолептические показатели качества фруктов 

и овощей за счет ускорения реакций окисления и 

изомеризации, что может отрицательно повлиять 

на качество конечного продукта 4-5. Поэтому 

необходимы дальнейшие исследования для опти-

мизации этих технологий или разработки альтерна-

тивных методов, которые будут более эффективно 

сохранять качество и безопасность растительного 

сырья и продуктов его переработки. качество. Цель 

работы – обзор современных традиционных и ин-

новационных методов переработки фруктов и ово-

щей, их достоинства и ограничения, а также влия-

ние на качество и пищевую ценность готовых про-

дуктов переработки. Настоящий обзор охватывает 

как традиционные методы, такие как бланширова-

ние, стерилизация, пастеризация, сушка и замо-

розка, так и передовые методы, такие как омиче-

ский нагрев, импульсное электрическое поле, обра-

ботка под высоким давлением, ультразвук, 

импульсный свет, холодная плазма, микроволны, 

радиочастоты, инфракрасные частоты, ультрафио-

летовый свет, ионизирующее излучение, обработка 

озоном. В обзоре рассматриваются принципы ра-

боты, технологические характеристики, преимуще-

ства и ограничения каждого метода, а также их вли-

яние на качество фруктов и овощей.  

Материалы и методы исследования 

Материалом для настоящего обзора послу-

жили научные статьи на английском и русском 

языке опубликованные за период 2015- 2025 год. 

Поиск научной литературы по данной теме прово-

дили по ключевым словам в библиографических 

базах Scopus, Web of science и Google Scholar. При 

выполнении работы использованы научные методы 

поиск и скрининг научной литературы, извлечение 

данных, их анализ, систематизации и обобщения. 
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При отборе публикаций для обзора приоритет отда-

вали высоко цитируемым источникам. Для обзора 

предметного поля проведенного исследования ис-

пользовали алгоритм в соответствии с протоколом 

PRIZMA. 

Результаты и их обсуждение 

1. Традиционные методы обработки фрук-

тов и овощей 

1.1 Бланширование 

Перед сушкой, замораживанием или консерви-

рованием фруктов и овощей часто используют 

бланширование – термический способ обработки 

для ускорения процесса сушки, инактивации фер-

ментов, сохранения сенсорных качеств, таких как 

цвет, вкус и пищевая ценность, а также снижения 

микробиологической обсемененности и для увели-

чения срока хранения овощей. В ходе процесса 

бланширования в горячей воде температуру 

обычно поддерживают от 70 до 100 °C 4. Под дей-

ствием высокой температуры может произойти зна-

чительное снижение качества, потеря водораство-

римых питательных веществ. Следовательно, для 

минимизации этих потерь требуется оптимальное 

сочетание температуры и времени [6].По данным 

Zhang et al. [7] бланширование зубчиков чеснока 

при 100 °C в течение 45 с перед замораживанием 

улучшило сохранение микроструктуры, сероорга-

нических соединений, сенсорных свойств и пита-

тельной ценности замороженного чеснока. Авторы 

Kumara et al. [8] установили, что бланширование го-

рячей водой (60 °C, 2 мин) отдельно или в сочета-

нии с лимонной кислотой (0,3%) было эффектив-

ным способом предотвращения потемнения гуавы 

из-за обезвоживания. Результаты исследований 

Song et al. и Saldivar et al. [9] показали, что при блан-

шировании в горячей воде соевых бобов происхо-

дило разрушение хлорофилла А и В, а также потеря 

растворимых сахаров, аминокислот и витаминов, 

минимальная потеря питательных веществ наблю-

далась при высоких температурах в течение корот-

кого времени (100 °С, 10 мин). В результате инак-

тивации ферментов пероксидазы и каталазы в мор-

кови бланшированием при 95 °С в течение 5 мин 

позволило максимально сохранить каротин и вита-

мин С, а также обеспечить максимальный выход 

морковного сока (55%) [9]. Результаты многочис-

ленных исследований подтвердили снижение со-

держания аскорбиновой кислоты в сладкой куку-

рузе, брокколи и моркови [4] при увеличении вре-

мени бланширования, что необходимо для 

эффективной потери активности пероксидазы. Про-

должительность процесса бланширования суще-

ственно влияла на общее содержание фенолов, ан-

тиоксидантную способность и минеральный состав 

зеленых листовых овощей. Происходило значи-

тельная потеря биологически активных веществ в 

листовых овощах при бланшировании более 1–5 

мин [4]. Наилучшие условия бланширования манго 

были определены как 98 °C в течение 30 с, что при-

водит к самым высоким концентрациям фенольных 

соединений, антиоксидантной активности, а также 

инактивации окислительных ферментов и микроор-

ганизмов [4]. Бланширование служит нескольким 

целям: оно останавливает ферментативную актив-

ность, ответственную за порчу, сохраняет цвет, тек-

стуру и питательные вещества, а также снижает 

микробную нагрузку. Обычные процессы после 

бланширования включают заморозку, сушку, кон-

сервирование или вакуумную упаковку для увели-

чения срока годности и сохранения качества про-

дукта [4,9]. Бланширование избирательно ингиби-

рует такие ферменты, как пероксидаза, 

липоксигеназа, полифенолоксидаза, полигалакту-

роназа и хлорофиллаза, что может отрицательно 

повлиять на органолептические свойства и пище-

вую ценность овощей. Среди них пероксидаза явля-

ется наиболее термостойкой, требующей длитель-

ного нагревания для полной инактивации. Чрезмер-

ное бланширование может привести к 

значительной потере питательных веществ и увели-

чению эксплуатационных расходов [4] Несмотря на 

эти недостатки, бланширование по-прежнему эф-

фективно для продления срока годности, обеспече-

ния безопасности пищевых продуктов и предотвра-

щения порчи. Поэтому тщательная оптимизация 

параметров бланширования имеет важное значение 

для баланса инактивации ферментов с сохранением 

питательных веществ. Несколько других новых ме-

тодов могут использоваться в комбинации с блан-

шированием для улучшения качества и безопасно-

сти пищевых продуктов. 

Обработка высоким давлением (HPP) — это 

сложный «нетермический» способ обработки фрук-

тов и овощей. Он воздействует путем равномерного 

применения изостатического высокого давления 

(обычно 100–600 МПа) к обрабатываемому про-

дукту.Это воздействие разрушает клеточные струк-

туры вегетативных бактерий, убивая их. Данный 

метод минимально влияет на качество пищи, сохра-

няя сенсорные, функциональные и питательные ха-

рактеристики фруктов и овощей [4,11]. Обработка 

высоким давлением (HPP) продлевает срок годно-

сти за счет инактивации микроорганизмов, в то 

время как бланширование помогает сохранить тек-

стуру, цвет и вкус конечного продукта [12,13]. Ис-

следователи оценили влияние обработки давле-

нием (100–200 МПа в течение 10–20 мин) и блан-

ширования на сладкий зеленый и красный 

болгарский перец. Оба метода эффективно инакти-

вировали полифенолоксидазу. Однако обработан-

ные под давлением перцы показали минимальные 

потери растворимого белка и аскорбиновой кис-

лоты, а красные перцы показали увеличение аскор-

биновой кислоты на 15–20 % по сравнению с необ-

работанными образцами [9].  

Технология импульсного электрического поля 

(PEF)— это технология обработки пищевых про-

дуктов, которая использует электропорацию для 

инактивации микробов, сохраняя при этом пита-

тельные, функциональные и сенсорные свойства 

пищи с минимальными изменениями [4,14]. Приме-

нение PEF перед бланшированием овощей, осо-

бенно в продуктах, погруженных в воду, дает зна-

чительные преимущества. Исследования показы-

вают, что обработка методом PEF значительно 

повышает эффективность бланширования моркови. 
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В условиях 50–150 Гц, 1–1,67 кВ/см и проводимо-

сти 1,5–3,5 мСм/см она достигала скорости нагрева 

в 1,5–2 раза быстрее, чем среда, обеспечивая равно-

мерный нагрев при начальной температуре 80 °C 

[15]. Этот метод сокращает время бланшировки на 

60% по сравнению с традиционными методами, 

полностью инактивирует полифенолоксидазу при 

85°C и повышает биодоступность β -каротина по-

средством электропорации, сохраняя при этом кон-

систенцию. 

Ультразвуковая бланшировка (UAB) исполь-

зует высокочастотные звуковые волны для улучше-

ния теплопередачи, что значительно сокращает 

время бланшировки и улучшает качество продукта. 

Этот метод эффективно снижает ферментативную 

активность при рабочих условиях 65 °C в течение 

10 минут, достигает 36,0% снижения активности 

полифенолоксидазы (ПФО) и 99,5 ± 1,0% снижения 

активности пероксидазы (ПОД) в ломтиках гуавы, 

одновременно улучшая цвет и текстурные характе-

ристики [4,9].  

Микроволновая (СВЧ) бланшировка исполь-

зует диэлектрические свойства для нагрева матери-

алов путем выравнивания полярных молекул с ос-

циллирующими электромагнитными полями. Это 

молекулярное вращение увеличивает кинетиче-

скую энергию, эффективно повышая температуру 

материала. Метод обеспечивает быстрый и равно-

мерный нагрев, что делает его превосходной аль-

тернативой обычной бланшировке. Дополнитель-

ным преимуществом СВЧ-бланшировки является 

сокращение времени инактивации ферментов и ми-

нимизации потерь питательных веществ, включая 

витамины, пигменты и водорастворимые компо-

ненты, при сохранении общего качества пищи [4]. 

Бланшировка манго с помощью СВЧ-излучения по-

казала превосходное сохранение качества по срав-

нению с традиционными способами. Она обеспе-

чила улучшенное сохранение общего витамина С 

по сравнению с традиционным методом бланши-

ровки. В отличие от традиционной бланшировки, 

которая приводит к выщелачиванию и деградации 

питательных веществ из-за воздействия тепла, мик-

роволновая обработка значительно снижает потери 

питательных веществ, сокращает время бланши-

ровки и более эффективно сохранеет пищевую цен-

ность манго [9]. Интеграция современных методов, 

таких как HPP, PEF, ультразвук и микроволновое 

бланширование, может минимизировать недо-

статки обычного бланширования. Эти комбиниро-

ванные методы повышают безопасность продукта, 

сенсорное и питательное качество, а также эффек-

тивность обработки [4].  

Преимущества и ограничения традиционных 

методов, включая бланширование, стерилизацию, 

пастеризацию, сушку и замораживание представ-

лены в Таблице 1. 

Таблица 1. 

Традиционные методы переработки фруктов и овощей [9]. 

Метод 

обра-

ботки 

Принцип действия Преимущества 
Недостатки 

 

Блан-

широва-

ние 

Обработка горячей водой 

70-100оС 

Инактивирует ферменты, уда-

ляет антипитательные веще-

ства, увеличивает скорость 

сушки. 

Вымывание питательных ве-

ществ, высокие затраты энер-

гии и воды  

Пасте-

ризация 

Термическая обработка 

(65–85°C) в течение опре-

деленного времени (от 

нескольких секунд до по-

лучаса) 

Уничтожает вегетативные 

микроорганизмы, подавляет 

ферментативную активность, 

увеличивает срок хранения 

Требует немедленного охла-

ждения после обработки, 

ухудшение цвета и текстуры 

Стери-

лизация 

Мгновенный нагрев 

(>100°C) внутри тары( 

упаковки) 

Уничтожает все жизнеспособ-

ные микроорганизмы, продле-

вает срок хранения при темпе-

ратуре окружающей среды 

Ухудшение питательных 

свойств, цвета и вкуса; высо-

кие энергетические затраты; 

длительный процесс 

Сушка 

Термическая обработка 

для снижения активности 

воды в пищевых продук-

тах 

Делает продукты питания 

удобными для транспорти-

ровки и хранения, увеличивает 

срок годности и коммерче-

скую ценность. 

Длительный процесс, частич-

ная потеря питательных ве-

ществ и сенсорных качеств 

Замора-

живание 

Фазовый переход через 

отвод тепла 

Подавляет рост микробов, за-

медляет биохимические изме-

нения 

Изменения текстуры (усадка), 

потеря капель, высокие за-

траты на электроэнергию и 

установку 

Измель-

чение 

Механические операции, 

такие как измельчение, 

нарезка ломтиками, 

очистка и т. д. 

Увеличивает отношение пло-

щади поверхности к объему, 

обеспечивает однородность и 

гомогенность, способствует 

разделению и сортировке 

Увеличивает частоту дыхания, 

изменяет уровень этанола и 

этилена, усиливает неприят-

ные запахи, снижает осмоти-

ческий потенциал 
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Краткий обзор влияния традиционных методов обработки на качество фруктов и овощей представ-

лены в Таблице 2. 

 

Таблица 2. 

Влияние традиционных методов обработки на качество фруктов и овощей [5,9,10]. 

Методы обра-

ботки 
Фрукты/овощи Влияние на качество Выводы 

Бланширова-

ние 

Брокколи, мор-

ковь, шпинат 

Сохраняет цвет; значительная 

потеря витамина С и фолиевой 

кислоты. 

Эффективен для инактивации 

ферментов, но приводит к уме-

ренной потере питательных ве-

ществ. 

Пастеризация 
Апельсиновый 

сок, томатный сок 

Потеря витамина С и неболь-

шие изменения вкусовых ка-

честв из-за нагревания. 

Сочетает микробную безопас-

ность и сенсорное качество. 

Стерилизация 
Ананас, манго, го-

рошек 

Потеря водорастворимых вита-

минов; размягчение текстуры и 

изменение вкуса. 

Продлевает срок хранения; су-

щественно влияет на текстуру и 

питательные свойства. 

Конвективная 

сушка (ду-

ховка с горя-

чим возду-

хом) 

Яблоки, бананы, 

помидоры 

Концентрирует сахара и арома-

тические вещества; значитель-

ная потеря витамина С и анти-

оксидантов. 

Эффективно для хранения; по-

теря питательных веществ зави-

сит от метода сушки (например, 

на солнце или путем сублима-

ционной сушки). 

Заморажива-

ние 

Клубника, чер-

ника, горошек 

Сохраняет антиоксиданты и 

большинство питательных ве-

ществ; текстура может стать 

кашеобразной после размора-

живания. 

Эффективное сохранение пита-

тельных веществ: изменение 

текстуры зависит от скорости 

замораживания. 

Измельчение  
Морковь, яблоки, 

капуста 

Увеличение площади поверх-

ности ускоряет окисление, что 

приводит к потере питатель-

ных веществ (например, к де-

градации витамина С). 

Облегчает дальнейшую обра-

ботку, но увеличивает риск 

порчи. 

 

1.2. Пастеризация 

Пастеризация - метод консервирования, в про-

цессе которого происходит уничтожение вегета-

тивных форм микроорганизмов, включая патоген-

ные бактерии в жидких средах или пищевых про-

дуктах, путем нагревания при определенной 

температуре в течение определенного периода вре-

мени. Диапазон температур для процесса пастери-

зации обычно находится в пределах от 62 °C до 100 

°C, а время может варьироваться от менее секунды 

до тридцати минут в зависимости от метода пасте-

ризации. Температура и время пастеризации пар-

тии продукта составляет 63 °C в течение 30 минут. 

Для более высокой температуры пастеризации 72 

°C применяется более короткое время - 15 секунд 

[4]. Эта пастеризация при 72 °C известна под назва-

нием кратковременная высокотемпературная па-

стеризация (HTST). Другой процесс пастеризации - 

это кратковременная высокотемпературная пасте-

ризация (HHST). Процесс HHST ведут в течение од-

ной секунды при температуре 89 °C. Большинство 

устройств для пастеризации предназначены для 

жидких продуктов, таких как фруктовые и овощ-

ные соки, и ориентированы на точные комбинации 

времени и температуры. Процедура подразумевает 

нагрев продукта до заданной температуры и под-

держание ее в течение определенного периода. Эф-

фективность в основном зависит от продолжитель-

ности времени выдержки, а не от колебаний темпе-

ратуры во время нагрева и охлаждения, что 

гарантирует равномерную микробную инактива-

цию и поддержание качества [4,16]. Несмотря на 

свои преимущества, пастеризация, как установ-

лено, отрицательно влияет на питательную цен-

ность некоторых продуктов, например термическая 

обработка клубничного сока значительно снижала 

его содержание витамина С, антиоксидантную спо-

собность и общее количество антоцианов [4]. Ана-

логичным образом, было показано, что пастериза-

ция снижает активность и уровни термочувстви-

тельных биоактивных соединений, таких как 

витамин А, общее количество каротиноидов, поли-

фенолов и витамина С в различных продуктах, 

включая пюре и соки манго [4,17]. Традиционные 

методы также влияют на пищевой состав консерви-

рованных фруктов, таких как манго, папайя и личи, 

вызывая заметное снижение вкусовых качеств и 

сенсорных характеристик (таких как цвет, вкус и 

аромат) в конечном продукте [4]. Для решения этих 

проблем инновационные технологии пастеризации 

могли бы способствовать сохранению питательных 

и функциональных свойств продуктов, обеспечивая 

при этом их безопасность и срок годности. Обра-

ботка под высоким давлением (HPP), также извест-

ная как высокогидростатическая обработка (HHP), 

высокое изостатическое давление или сверхвысо-

кая обработка (UHP), является инновационным, не-

традиционным методом, широко используемым 

при иготовлении свежего сока [4,5]. Этот метод эф-
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фективно устраняет бактерии и ферменты, вызыва-

ющие порчу, путем применения гидростатического 

давления в диапазоне от 100 до 1000 МПа при под-

держании низкой температуры обработки. Wu et al. 

установили, что метод HPP эффективно стерили-

зует ананасовый сок, сохраняя его цвет, питатель-

ные вещества и биологически активные соединения 

во время хранения, благодаря пониженной темпе-

ратуре обработки, используемой при стерилизации. 

Импульсное электрическое поле (PEF) является 

еще одним нетермическим методом консервирова-

ния для пастеризации жидких пищевых продуктов. 

PEF инактивирует бактерии и снижает активность 

ферментов путем применения коротких электриче-

ских импульсных полей (0,1–100 кВ/см) между 

электродами без использования тепла или химика-

тов [5,18]. Обработка фруктовых соков методом 

PEF применяют для продления срока годности, 

подвергая микробные клетки воздействию электри-

ческого поля, которое разрушает их мембраны и 

увеличивает их проницаемость. Этот метод сни-

жает жизнеспособность микробов, обеспечивает 

микробиологическую стабильность и позволяет ис-

пользовать более низкие температуры обработки, 

тем самым сохраняя качество сока и уменьшая тер-

мическую деградацию [2,5,18]. В ходе научных ис-

следований установлено. что инновационные тех-

нологии, такие как обработка под высоким давле-

нием и импульсное электрическое поле для 

пастеризации, более эффективны для сохранения 

пищевой ценности фруктовых и овощных соков, 

чем традиционные процессы пастеризации  

1.3. Стерилизация  

Целью стерилизации является обеспечение 

безопасности пищевых продуктов в процессе дли-

тельного хранения при температуре окружающей 

среды. Несмотря на растущий потребительский 

спрос на минимально обработанные продукты, по-

хожие на свежие, особенно на растительной основе, 

значительный процент пищевых продуктов по-

прежнему подвергается стерилизации при темпера-

туре 121 °C и консервируется в рассолах или сиро-

пах [2,5]. Многочисленные фрукты и овощи содер-

жат многие биологически активные вещества, кото-

рые претерпевают различные химические 

превращения при нагревании, что приводит как к 

полезным, так и к негативным последствиям, вклю-

чая длительный срок хранения, сохранность и круг-

логодичную доступность [2,5]. Тем не менее, стери-

лизация может оказывать негативное влияние на 

качество продуктов. Сливы и ренклод могут ухуд-

шаться по качеству во время консервирования, а 

верхние слои банок иногда могут слегка коричне-

веть. Кроме того, многие фрукты, такие как клуб-

ника, малина и ежевика, в процессе стерилизации 

обесцвечиваются, что негативно сказывается на 

внешнем виде и покупательской способности. Для 

повышения пищевой ценности, безопасности и ка-

чества консервированных фруктов и овощей растет 

интерес к интеграции термической стерилизации с 

передовыми технологиями обработки. PATS (тер-

мическая стерилизация под давлением) и MATS 

(термическая стерилизация с помощью микроволн) 

— это методы обработки, которые сочетают высо-

кое давление и микроволны с повышенной темпе-

ратурой для эффективной инактивации бактериаль-

ных спор. Al-Ghamdi S и др. оценили влияние сте-

рилизации под давлением (PATS) на качество и 

пищевой состав овощных пюре (тыквы, кабачка, го-

роха, свеклы и фиолетового картофеля) [19]. Метод 

PATS, который включает нагревание до 98 °C, а за-

тем обработка при 600 МПа и 90 °C в течение 5 ми-

нут, инактивировал от 9 log10 спор Bacillus во всех 

пюре. Хлорофилл и β -каротин продемонстриро-

вали стабильность с незначительным изменением 

оттенка (Δ E) в пределах воспринимаемого порога. 

Метод PATS обеспечивает более деликатный под-

ход к стерилизации, сохраняя питательные веще-

ства и качество, что делает его эффективным аль-

тернативным методом стерилизации для производ-

ства безопасных, высококачественных продуктов с 

длительным сроком хранения. В системе MATS 

упакованные продукты одновременно нагреваются 

до 120°C с использованием напорной водяной бани 

и микроволновой энергии на частоте 915 МГц, вы-

держиваются для стерилизации, а затем быстро 

охлаждаются. Поскольку теплопередача способом 

MATS происходит быстрее, воздействие на сенсор-

ные свойства, вероятно, будет меньше, чем у ретор-

тированных пакетов или банок. Marszałek и другие 

установили, что MATS (20 кВт, 120 °C в течение 12 

с) заметно эффективнее чем традиционная терми-

ческую обработку (90 °C в течение 15 мин) в сохра-

нении качества клубничного пюре [20]. Обработка 

MATS обеспечила сохранение 93% полифенолов, 

80% антоцианов и 52% витамина C, сохранив при 

этом аналогичный цвет и характеристики свежести. 

Вместе с тем она незначительно снижала микро-

биологическую обсеменённость (снижение мик-

робного числа (1 log) и продемонстрировала менее 

эффективную инактивацию ферментов (PPO и 

POD), что указывает на потенциал для оптимиза-

ции. Peng, Tang, Barrett, et al. аналогичным образом 

установили, что стерилизация методом MATS (915 

МГц) для предварительно упакованной моркови со-

хранила текстуру и содержание каротиноидов, со-

поставимые с обычной тепловой обработкой, при 

этом сократив время обработки на 7 минут, что по-

казывает ее эффективность и потенциал для улуч-

шения процесса [21].Таким образом, интеграция 

традиционной стерилизации с новыми методами 

может помочь повысить безопасность, качество и 

пищевую ценность консервированных фруктов и 

овощей. 

1.4. Сушка овощей и фруктов 

Процесс сушки удаляет влагу из продуктов пи-

тания посредством массо- и теплопередачи, что де-

лает ее эффективным методом сохранения продук-

тов с высоким содержанием влаги, таких как 

фрукты и овощи, которые подвержены бактериаль-

ному гниению. Сушка значительно продлевает срок 

годности по сравнению со свежими продуктами за 

счет снижения активности воды [22]. Тем не менее, 

сушка горячим воздухом часто снижает или изме-

няет полезные для здоровья фитохимические веще-
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ства во фруктах и овощах. Хотя ее часто исполь-

зуют для продления срока годности скоропортя-

щихся продуктов, сушка теплом может отрица-

тельно влиять на уровни и активность биоактивных 

химических веществ, что приводит к нежелатель-

ным изменениям. Более того, повышенные темпе-

ратуры могут инициировать взаимодействия между 

белками (аминокислотами) и углеводами, приме-

ром чего является реакция Майяра, что приводит к 

образованию нежелательных химических веществ 

и пигментации [23]. При сушке горячим воздухом 

красного перца, артишока и моркови повышенные 

температуры сушки привели к снижению общего 

содержания фенолов [23]. Сушка моркови при тем-

пературах от 60°C до 75°C привела к значительным 

потерям фенольных веществ, что указывает на то, 

что как продолжительность сушки, так и темпера-

тура влияют на сохранение содержания фенолов. 

[2]. С целью снижения биологически активных со-

единений целесообразно использовать комплекс-

ные стратегии, включающие инновационные ме-

тоды с более низкими температурами и сокращен-

ной продолжительностью сушки. Комбинирование 

современных методов с традиционной сушкой мо-

жет улучшить общее качество и рыночную стои-

мость сушёных фруктов и овощей. Инновационные 

методы, такие как сублимационная сушка и микро-

волновая сушка, способствуют максимальному со-

хранению качество продукта. Hidangmayum, K. S., 

Hulle, N. R. S., & Rao, P. S. установили, что предва-

рительная обработка высоким давлением (100–300 

МПа в течение 5–15 мин) значительно повлияла на 

характеристики сушки и качественные параметры 

свеклы во время сушки на воздухе при температуре 

50–70 °C и скорости воздуха 1–2 м/с [24]. Обра-

ботка высоким давлением (HPP) ускорила скорость 

сушки, сократив время сушки до 20% для образцов, 

обработанных при 300 МПа, и на 4% при 100 МПа. 

Улучшения качества были очевидны, поскольку об-

разцы, обработанные HPP, показали минимальные 

изменения цвета по сравнению с образцами, обра-

ботанными термически. Снимки SEM показали, что 

HPP увеличила поры в микроструктуре свеклы, что 

позволило больше му количеству воды испаряться 

быстрее,чем при термической обработке. Опти-

мальным условием HPP было признано давление 

200 МПа в течение 5 мин с последующей сушкой 

при температуре 70°C со скоростью воздуха 2 м/с, 

что привело к получению высококачественного вы-

сушенного продукта с улучшенными характеристи-

ками. Подводя итог, можно сказать, что внедрение 

сложных методов сушки, таких как микроволновая 

многовспышечная сушка (MWMFD) и предвари-

тельная обработка высоким давлением (HPP) 

наряду с традиционными процедурами, значи-

тельно повышает качество сушеных фруктов и ово-

щей. Эти методы улучшают текстуру, пористость, 

сохранение цвета и эффективность сушки, что при-

водит к получению улучшенных продуктов с более 

высоким сохранением качества. 

1.5. Замораживание 

Замораживание объединяет консервирующие 

свойства низких температур с кристаллизацией 

воды в лед, делая ее неэффективной в качестве рас-

творителя. Снижение температуры продукта ниже 

точки замерзания затрудняет биохимические про-

цессы после сбора урожая и ограничивает микроб-

ную активность, тем самым эффективно предотвра-

щает порчу [25]. Размеры и расположение кристал-

лов льда, образующихся во время замораживания, 

могут поставить под угрозу стенки клеток, нарушая 

структурную целостность и потенциально снижая 

конечное качество продукта после разморажива-

ния. Предварительная обработка, проводимая пе-

ред замораживанием, обычно применяемая для 

инактивации ферментов и сохранения качества 

продукта, также может влиять на клеточные струк-

туры, что приводит к таким осложнениям, как из-

менение цвета, потеря капель, размягчение тек-

стуры и уменьшение питательных веществ и биоак-

тивных компонентов [2,25]. При размораживании 

эти ферменты могут изменять пектины и гемицел-

люлозы, что приводит к дополнительной деграда-

ции клеточных стенок и клеточному распаду. Это 

приводит к развитию более широких межклеточ-

ных пространств, вызывая значительные изменения 

цвета, вкуса, текстуры и питательной ценности про-

дукта. Существует множество других новых техно-

логий, интегрированных с замораживанием, вклю-

чая осмотическое обезвоживание, ультразвук и вы-

сокое давление. Эти барьерные технологии могут 

снизить стоимость обработки, сохраняя при этом 

качество продукции [25]. Ультразвук способствует 

увеличению скорости замораживания, что в основ-

ном влияет на образование зародышей, рост кри-

сталлов льда, массу и теплоперенос во время про-

цесса замораживания пищевых продуктов. Резуль-

таты проведенных исследований подтвердили, что 

применение ультразвука в процессе замораживания 

способствует ускорению процесса замораживания, 

тем самым сокращая время замораживания. Ав-

торы Xin, Ying, Min Zhang et.al. исследовали время 

замораживания брокколи в процессе воздействия 

ультразвуком (0,33 Вт/см2)., 40 кГц) и обработке 

осмодегидрофризоном. Установлено, что время за-

мораживания (10 мин) брокколи обработанного 

осмодегидрофризоном с ультразвуковым воздей-

ствием было явно короче, чем у негидратирован-

ных (19,8 мин) [26]. Xu et al. оценили влияние при-

менения ультразвука (0,09, 0,17, 0,26 и 0,37 Вт/см2 , 

20 кГц) при иммерсионной заморозке на время за-

мораживания красной редьки, отметив, что время 

замораживания красной редьки с воздействием уль-

тразвуком мощностью 0,09, 0,17, 0,26 и 0,37 Вт/см2 

составило 792, 744, 722 и 806 с соответственно. При 

этом время замораживания красной редьки с обра-

боткой ультразвуком мощностью 0,26 Вт/см2 было 

меньше, чем при других интенсивностях мощности 

[16]. В ходе исследования Zhu et al. о влиянии уль-

тразвука различных частот (20, 28 и 40 кГц) на ско-

рость замораживания картофеля, установлено, что 

время замораживания уменьшается с увеличением 
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числа ультразвуковых частот. Общее время замора-

живания картофеля сократилось на 30,1%, 41,5% и 

48,1% при трех частотах (20, 28 и 40 кГц), двух ча-

стотах (20 и 28 кГц) и одной частоте (20 кГц) соот-

ветственно [27]. Следует отметить, что тройные ча-

стоты способствовали самому минимальному вре-

мени замораживания и наибольшей скорости 

замораживания, потому как многочастотный уль-

тразвук может улучшать кавитационные эффекты, 

создавая больше кавитационных пузырьков, инду-

цировать новые ядра кавитации и улучшать тепло-

передачу, тем самым сокращая время заморажива-

ния. Согласно результатам вышеуказанных иссле-

дователей, параметры ультразвука (интенсивность, 

частота, время и температура) способны улучшить 

процесс замораживания.Lammerskitten et al. иссле-

довали влияние предварительной обработки PEF на 

микроструктуру сублимированных кубиков клуб-

ники. Согласно исследованию, обработка сублими-

рованных образцов с помощью PEF при напряжен-

ности электрического поля 1,07 кВ/см и удельной 

потребляемой энергии 1 кДж/кг улучшает распре-

деление влаги, что помогает образцам лучше сохра-

нять свою форму, объем и визуальное качество [28]. 

Клубника, обработанная PEF, была более хрустя-

щей из-за увеличенного количества пор, тогда как 

необработанные образцы оставались плотными и 

твердыми. Важно отметить, что обработка PEF со-

хранила внутреннюю структуру, о чем свидетель-

ствует тот факт, что она привела к большей потере 

массы после термической дезинтеграции. Резуль-

таты показывают, что PEF работает как предвари-

тельная обработка для улучшения качества субли-

мированных продуктов, особенно с точки зрения их 

текстуры и структурной целостности. 

2. Инновационные технологии перера-

ботки овощей и фруктов 

За последние десятилетия разработаны пер-

спективные высокоэффективные методы обра-

ботки пищевых продуктов, благодаря которым 

можно производить безопасные, высококачествен-

ные продуты питания с длительным сроком хране-

ния. Эти инновационные методы включают в себя 

различные технологии, такие как омический нагрев 

(ОН), импульсные электрические поля (ИЭП), об-

работка высоким давлением (ОВД), ультразвук 

(УЗ), импульсный свет (ИС), холодная плазма (ХП), 

микроволны, радиочастоты (РЧ), инфракрасный 

нагрев (ИН), ультрафиолетовый свет (УФ), ионизи-

рующее излучение (ИИ) и обработка озоном (ОО). 

Краткий обзор инновационных технологий, их до-

стоинства и ограничения при обработке овощей и 

фруктов представлены в Таблице 3.  

Таблица 3. 

Обзор инновационных технологий,  

их достоинства и ограничения при обработке овощей и фруктов [2, 4, 9, 29 

Метод об-

работки 
Принцип действия Преимущества Ограничения 

Омиче-

ский 

нагрев 

Продукт действует как 

электрический провод-

ник, вырабатывая тепло 

посредством приложен-

ной разности потенциа-

лов (50–60 Гц). 

Быстрый и равномерный 

нагрев; низкие эксплуа-

тационные расходы; 

энергоэффективность 

снижает загрязнение по-

верхности 

Высокие капитальные затраты, 

сложное распределение электриче-

ского поля, ограничения по вязко-

сти и проводимости пищевых про-

дуктов 

Импульс-

ное элек-

трическое 

поле 

Высоковольтные им-

пульсы (60–80 кВ) со-

здают трансмембран-

ный потенциал, приво-

дящий к 

электропроницаемости. 

Сохраняет оранолепти-

ческие показатели про-

дукта; низкое потребле-

ние энергии; непрерыв-

ный процесс 

Воздушные поры влияют на одно-

родность; зазор между электродами 

и напряженность электрического 

поля имеют решающее значение; 

для продления срока годности тре-

буется охлаждение 

Обра-

ботка вы-

соким 

давле-

нием 

Высокое давление раз-

рушает молекулярные 

структуры, инактивируя 

микроорганизмы и фер-

менты. 

Сохраняет свежесть, со-

храняет органолептиче-

ские и питательные по-

казатели качества, уни-

чтожает вегетативные 

микроорганизмы 

Высокая стоимость настройки; 

ограничивается пакетной или полу-

непрерывной обработкой 

УЗ 

Кавитация и сдвигаю-

щие силы усиливают 

массоперенос и инакти-

вацию микроорганиз-

мов. 

Увеличивает скорость 

массопереноса и экс-

тракции, частично инак-

тивирует микробы 

Высокое энергопотреблен; зонд 

должен напрямую контактировать с 

пищей 

Импульс-

ный свет 

Высокоинтенсивные 

световые импульсы раз-

рушают патогенные 

клетки 

Сохраняет сенсорные и 

питательные свойства; 

быстрая и равномерная 

дезинфекция 

Может изменить вкус и цвет; высо-

кая стоимость установки 
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Холодная 

плазма 

Ионизированный газ 

(фотоны, ионы) создает 

поры, разрушает клеточ-

ные мембраны и инакти-

вирует микроорга-

низмы. 

Сохраняет сенсорную и 

пищевую ценность; эф-

фективен против патоге-

нов; улучшает функцио-

нальные свойства про-

дуктов питания 

Ограниченное проникновение; 

только поверхностная обработка; 

высокие капитальные затраты 

Микро-

волновая 

печь 

Электромагнитное излу-

чение (900–2450 МГц) 

генерирует объемный 

нагрев за счет диэлек-

трического трения. 

Быстрый, равномерный 

нагрев; небольшая зани-

маемая площадь 

Ограниченная глубина проникнове-

ния; влияет содержание влаги в про-

дукте; высокая стоимость оборудо-

вания 

Радиоча-

стота 

Электромагнитная энер-

гия (13,56–40,68 МГц) 

создает колебательные 

дипольные моменты 

Быстрое и равномерное 

приготовление; низкие 

энергозатраты; сохра-

няет летучие соединения 

Высокая стоимость установки; эф-

фективность зависит от вязкости и 

содержания воды; узкий диапазон 

частот 

Инфра-

красное 

излучение 

Инфракрасное излуче-

ние (780–1400 нм) 

нагревает пищу, испус-

кая волны определенной 

длины. 

Простой, недорогой; 

равномерная сушка; ги-

гиеничный; легко кон-

тролируемый 

Ограниченное распределение энер-

гии; низкая проникающая способ-

ность; длительное воздействие мо-

жет вызвать повреждение 

Ультра-

фиолето-

вый свет 

Свободные радикалы, 

образующиеся под воз-

действием ультрафиоле-

тового света, инактиви-

руют микроорганизмы. 

Низкая стоимость; от-

сутствие остатков хими-

катов; инактивация мик-

роорганизмов; повыше-

ние пищевой ценности 

Ограниченная глубина проникнове-

ния; потенциальное ухудшение сен-

сорных качеств 

Ионизи-

рующее 

излучение 

Свободные радикалы, 

образующиеся под воз-

действием радиации, по-

давляют рост микроор-

ганизмов и скорость ды-

хания. 

Препятствует созрева-

нию; увеличивает регид-

ратацию и выход сока; 

предотвращает прорас-

тание 

Высокие затраты на установку и об-

работку; радиолитические эффекты 

Озониро-

вание 

Окислительный стресс и 

свободные радикалы от 

озона; инактивируют 

микроорганизмы 

Сильное антимикробное 

действие; низкие эксплу-

атационные расходы; от-

сутствие остатков хими-

катов 

Коррозионный на высоких уровнях; 

высокие первоначальные затраты 

 

Таблица 4. 

Эффективность использования инновационных технологий 

Наименова-

ние фруктов 

или овощей 

Способ об-

работки 
Влияние на качество Эффективность 

Цитрусовые, 

листовая зе-

лень, томаты, 

виноград 

Озонирова-

ние 

Снижение микробиологической порчи 

винограда; сохранение свежести цит-

русовых; увеличение срока годности 

томатов; дезактивация плесени и бак-

терий на листовой зелени 

Экологически чистый, эффек-

тивный для уменьшения 

порчи и сохранения свежести 

[30 

Томаты, чер-

ника 

Омический 

нагрев 

Улучшение стабильности цвета тома-

тов и черники 

Эффективно обеспечивает со-

хранение качества термочув-

ствительных фруктов и ово-

щей [29. 

Черника, са-

лат, помидор, 

болгарский 

перец 

Импульс-

ный свет 

Снижение микробной нагрузки на бол-

гарский перец; сохранение визуаль-

ного качества салата; увеличение срока 

годности черники; повышение без-

опасности поверхности томатов 

Эффективен для дезинфек-

ции, сохраняет цвет и све-

жесть [4 

Ананасовый 

сок, апельси-

новый сок, 

сок дыни  

 Импульс-

ное элек-

трическое 

поле 

Улучшение сохранения вкуса апельси-

нового сока и повышение содержания 

витамина С 

Эффективен для переработки 

сока и улучшения цвета [2 
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Апельсино-

вый, гранато-

вый сок 

Высокое 

гидростати-

ческое дав-

ление 

Улучшает экстрагируемость каротино-

идов, флавоноидов, витамина С и анти-

оксидантную активность соков. 

Оптимально подходит для 

тропических и нежных фрук-

тов с высокой пищевой ценно-

стью [4 

Манго 
Холодная 

плазма 

Улучшить текстурные и цветовые ха-

рактеристики, 

Перспективный экологически 

чистый метод стерилиза-

ции[4,31 

Томаты, чер-

ника 
Ультразвук 

Эффективно для сохранения органо-

лептических показателей термочув-

ствительных фруктов и овощей. 

Эффективен для улучшения 

микробной безопасности и 

текстуры без нагревания [2,4. 

Сладкий кар-

тофель, брок-

коли, шпинат, 

тыква 

Микровол-

новая печь 

Ускоренная сушка тыквы; сохранение 

цвета шпината и брокколи; незначи-

тельная потеря чувствительных к 

теплу питательных веществ в батате 

Подходит для быстрого при-

готовления, сушки или блан-

ширования овощей [4,32 

Персик 

Радиоча-

стотная об-

работка 

Снижение ферментативной активно-

сти, сохранение характеристик цвета и 

текстуры. 

Энергоэффективный метод 

улучшения срока годности и 

борьбы с вредителями [4 

Клубника, то-

мат, банан 
УФ 

Увеличение срока хранения бананов; 

повышенное содержание фенолов в 

клубнике; снижение количества вызы-

вающих порчу микроорганизмов в то-

матах 

Эффективен для улучшения 

пищевой ценности и сниже-

ния микробиологической об-

семененности [4 

Персик, бол-

гарский пе-

рец, лук, мор-

ковь 

Инфракрас-

ное излуче-

ние 

Снижение времени сушки лука и мор-

кови; улучшенное сохранение бета-ка-

ротина в моркови; лучшая сохранность 

текстуры и цвета у персиков и болгар-

ского перца 

 Эффективен в качестве пред-

варительной обработки для 

сушки и улучшения внешнего 

вида различных фруктов и 

овощей [33. 

 

Омический нагрев представляет собой совре-

менный метод термической обработки, основанный 

на распространении переменного тока по матери-

алу, который генерирует тепло из-за его собствен-

ного сопротивления [29. Количество создаваемого 

тепла прямо пропорционально току, подаваемому 

во время процесса. Большинство продуктов пита-

ния содержат ионизированные частицы, включая 

воду и соли. Когда пища подвергается воздействию 

электрического поля, ионы притягиваются к элек-

троду, который несет противоположный заряд 

[29,34. Исследователи все чаще сочетают омиче-

ский нагрев с другими технологиями обработки 

фруктов и овощей, такими как выпаривание, блан-

ширование, дегидратация, ферментация, стерили-

зация, пастеризация и нагрев, для достижения оп-

тимального качества продукта [29,34 Этот метод 

предлагает многочисленные преимущества по 

сравнению с традиционным нагревом, такие как со-

хранение цвета и содержания микроэлементов в 

пище, сокращение времени обработки и повыше-

ние эффективности. Применение электрического 

поля дополнительно повышает его эффективность 

за счет ускорения инактивации бактерий и фермен-

тов, что позволяет использовать более низкие тем-

пературы обработки по сравнению с обычным 

нагревом. Это приводит к экономии энергии на 82–

97% и значительно снижает потери продукта по 

сравнению с традиционными методами [29.  

Несмотря на многочисленные преимущества, 

упомянутые выше, омический метод имеет опреде-

ленные недостатки [29,34.  

Импульсное электрическое поле (ИЭП) — 

это инновационный метод обработки, который спо-

собен обеспечить проницаемость клеток в тканях 

фруктов и овощей без значительного повышения 

температуры в конечном продукте [2,9. В различ-

ных методах обработки ИЭП сочетается с утилиза-

цией пищевых отходов и валоризацией побочных 

продуктов; механической экстракцией (например, 

экстракцией сока и масла); резкой/нарезкой (напри-

мер, производством картофельных чипсов); дегид-

ратацией (например, обычной сушкой, дегидро-

сушкой, сублимационной сушкой); охлаждением; 

или методами уменьшения размера [4,35. Проце-

дуры ПЭП включают в себя импульсную (<300 Гц) 

подачу тока под высоким напряжением (50 кВ) в те-

чение очень короткого периода времени (от не-

скольких микросекунд до нескольких миллисе-

кунд) к целевому продукту[4,35. Принцип «элек-

тропорации» наиболее эффективно объясняет 

действие ИЭП. Интенсивные электрические поля 

вызывают обратимые или необратимые поврежде-

ния в цитоплазматической мембране в зависимости 

от напряженности поля; следовательно, они спо-

собствуют клеточной утечке. Данное воздействие 

подавляет или устраняет бактерии и ферменты, вы-

зывающие порчу пищевых продуктов; следова-

тельно, она улучшает безопасность пищевых про-

дуктов, их качество, выход фитохимических ве-

ществ и эффективность экстракции [2,4. 

Приведенный выше обзор литературы показывает, 

что сектор переработки фруктов и овощей может 

использовать технологию ИЭП для увеличения вы-

хода сока, улучшения качества и продления срока 

годности хранящихся продуктов. Обработка ИЭП 

также может улучшить извлечение полезных ве-

ществ из фруктов и овощей, таких как антиокси-

данты и фенолы. Традиционные методы термиче-

ской обработки рассматривают технологию ИЭП 
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как эффективную альтернативу, поскольку она со-

храняет питательные и сенсорные свойства пищи, 

достигая необходимого уровня микробной инакти-

вации. Кроме того, по сравнению с типичными про-

цессами термической обработки, технология ИЭП 

более энергоэффективна и оказывает меньшее воз-

действие на окружающую среду [2,4.  

Обработка высоким давлением (ОВД) - это 

метод холодной пастеризации, также известный как 

высокое гидростатическое давление(НРР) или 

сверхвысокое давление (UHP), который использу-

ется для подавления или уничтожения патогенных 

микроорганизмов, которые ответственны за порчу 

продукта через давление вместо термической обра-

ботки в расфасованных пищевых продуктах [4. 

Метод ОВД в основном использует воду в качестве 

средства для придания пищевым продуктам давле-

ния в диапазоне от 100 до 600 МПа. Обработка под 

высоким давлением гомогенатов фруктов, овощей 

и свежих трав дает возможность получать про-

дукты, которые по вкусу и пищевой ценности почти 

такие же свежие, как и исходное сырье.  

Ультразвуковая технология — это нетерми-

ческий метод, который способствует получению 

качественных продуктов питания за счет улучше-

ния механизмов переноса массы и энергии. Акусти-

ческая кавитация — основной принцип ультра-

звука, в диапазоне 20–100 кГц для инактивации 

микроорганизмов во время обработки. Кавитация 

приводит к потере целостности клеток, истончению 

клеточных мембран, сохранению высоких темпера-

тур и давлений внутри клеток и образованию сво-

бодных радикалов, что в конечном итоге приводит 

к инактивации микроорганизмов [4,32. Ультразвук 

в сочетании с физическими (тепло, высокое давле-

ние, импульсные электрические поля, ультрафио-

летовое излучение и т. д.) или химическими (напри-

мер, импульсные электрические поля, ультрафио-

летовое излучение и т. д.) методами 

высокоэффективен для дезинфекции и инактива-

ции микробов. Основное применение ультразвука 

— разрушение целевых клеток и извлечение внут-

ренних веществ. К другим важным функциям отно-

сятся: изменение функциональных свойств, эмуль-

гирование, инактивация ферментов, микробная де-

контаминация, пеногашение, кристаллизация, 

замораживание, сушка и концентрирование [4,32. 

В сочетании с другими методами сохранения про-

дуктов питания ультразвук делает процесс более 

эффективным, сокращает время, необходимое для 

обработки, и повышает скорость извлечения и вы-

ход. Сочетание ультразвука с другими технологи-

ями облегчает поиск экологически чистых реше-

ний, особенно в пищевой промышленности. 

Импульсный свет является одним из совре-

менных методов дезинфекции поверхностей фрук-

тов и овощей. Эти обработки являются экологиче-

ски чистыми и не приводят к образованию сельско-

хозяйственных отходов во время обработки [4. 

Обработка импульсным светом (PL) использует фо-

тохимические и фототермические процессы для 

уничтожения бактерий. Чтобы обеспечить быструю 

и эффективную микробную инактивацию во фрук-

тах и овощах, PL заменяет непрерывную ультрафи-

олетовую (УФ) обработку. Этот метод работает с 

диапазоном длин волн, от ультрафиолета (УФ, 100 

нм) до ближнего инфракрасного (NIR, 1100 нм), и 

это похоже на солнечный свет на очень высоких 

уровнях (0,01–50 Дж/см2). Эффективность PL в 

микробной инактивации в основном объясняют его 

обширном спектром, особенно его компоненту УФ-

С. Фотоны УФ-С повреждают микробную ДНК или 

РНК, изменяя их структуру и функциональность. 

Интеграция технологии PL с различными другими 

передовыми и традиционными технологиями обра-

ботки, используемыми в различных продуктах пи-

тания, может значительно повысить ее эффектив-

ность и проложить путь к потенциальному внедре-

нию в промышленных масштабах. Сочетание 

технологий PL с другими, такими как УФ-

излучение, термоультразвуковая обработка (TS), 

PEF, манотермоультразвуковая обработка, MTS и 

сверхкритический диоксид углерода, может, таким 

образом, повысить эффективность процесса дезак-

тивации и споровой инактивации [4.  

Холодная плазма (ХП) также известная как 

«четвертое состояние вещества», представляет со-

бой квазинейтральную газовую фазу, состоящую из 

частично ионизированных молекул, содержащих 

ионы, атомы и свободные электроны как в возбуж-

денном, так и в основном состояниях, сохраняя об-

щий нейтральный чистый заряд. Плазма классифи-

цируется по своей интенсивности на высокотемпе-

ратурную (горячую) плазму и низкотемпературную 

(холодную) плазму. Холодная плазма, функциони-

рующая при атмосферных температурах, широко 

используется и может быть далее классифициро-

вана на плазму низкого давления и плазму атмо-

сферного давления [4,31. Плазма вызывает окисли-

тельный стресс, который повреждает клеточные 

структуры и приводит к генетическим изменениям, 

которые делают ДНК менее полезной. В итоге это 

снижает или устраняет микробную нагрузку после 

обработки. Основными активными формами кисло-

рода (АФК), образующимися в этом процессе, яв-

ляются перекись водорода, гидроксильные ионы и 

супероксидные анионы [31 Метод холодной 

плазмы использовался для уничтожения или инак-

тивации патогенов. Холодная плазма эффективно 

используется для нескольких фруктов и овощей и 

их продуктов, включая яблоки, салат, морковь, по-

мидоры, чернику, черный перец, миндаль и другие 

готовые к употреблению продукты. Исследования 

продемонстрировали ее эффективность в инактива-

ции распространенных пищевых микробов, таких 

как E. coli , Salmonella и Listeria monocytogenes. 

Кроме того, этот метод оказался успешным в инак-

тивации вирусов и не влияет на качество пищевого 

продукта, не оставляя токсичных остатков или по-

бочных продуктов [4,31. Холодная плазма вносит 

значительный вклад в расщепление ферментов, от-

ветственных за порчу после консервации. Комби-

нированное использование холодной плазмы с до-

полнительными физическими обработками, вклю-

чая мойку, сушку и упаковку, представляет собой 
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потенциальную стратегию. Например, после того, 

как фрукты и овощи вымыты и высушены, они мо-

гут пройти обработку холодной плазмой для уни-

чтожения любых остаточных патогенов или микро-

организмов порчи. Такая комбинация обработки 

повышает эффективность холодной плазмы и спо-

собствует общему качеству и безопасности про-

дукта [31. Кроме того, сочетание холодной плазмы 

с другими технологиями обработки может приве-

сти к экономии энергии и снижению общих затрат 

на процесс. В заключение следует отметить, что со-

четание холодной плазмы с другими традицион-

ными методами обработки может повысить эффек-

тивность обработки, улучшить общее качество и 

безопасность продукции, а также снизить затраты 

на процесс [36. 

Обработка озоном обеспечивает широкий 

спектр бактерицидных свойств благодаря своему 

высокому окислительному потенциалу, и он зани-

мает меньше времени без остатка, чем традицион-

ные методы дезинфекции, что делает его желатель-

ным вариантом для обработки пищевых продуктов. 

Обычно высоковольтный электрический разряд 

проходит через воздух или кислородный газ для по-

лучения озона. Разряд энергии расщепляет молеку-

лярный кислород на атомарные кислородные ради-

калы, которые спонтанно реагируют с молекуляр-

ным кислородом, образуя молекулы озона. 

Озонирование — эффективный метод уничтожения 

микробов путем генерации свободных радикалов, 

включая гидропероксил, гидроксил и супероксид, 

которые атакуют основные клеточные компоненты. 

К ним относятся белки и пептидогликаны в клеточ-

ной стенке, ферменты и нуклеиновые кислоты в ци-

топлазме, а также ненасыщенные липиды. Эти из-

менения приводят к разрушению клеточной мем-

браны, что позволяет содержимому клетки 

выходить наружу и в конечном итоге убивает 

клетку [4,30.В различных исследованиях, когда 

фрукты и овощи подвергаются воздействию озона, 

он активно инактивирует микроорганизмы, сохра-

няя их естественные характеристики. Озон — это 

высоко эффективный, быстрый и безостаточный 

метод обработки фруктов и овощей. Его мощные 

бактерицидные свойства помогают нейтрализовать 

бактерии, сохраняя при этом внутренние качества 

продукта. Обработка озоном снижает микробную 

нагрузку, продлевает срок годности и улучшает из-

влекаемость полезных компонентов, таких как фи-

тохимикаты. Озон служит превосходной альтерна-

тивой традиционным методам дезинфекции в пи-

щевой промышленности. Озон как в газообразном 

состоянии, так и озонированная вода являются эф-

фективными дезинфицирующими средствами, но 

условия, в которых проводится обработка, могут 

оказывать существенное влияние на ее конечный 

результат. Восприимчивость микроорганизмов к 

озону зависит от рН среды, температуры, скорости 

потока, времени контакта, влажности, добавок 

(например, кислот, поверхностно-активных ве-

ществ и сахаров), окислительно-восстановитель-

ного потенциала, концентрации озона, количества 

органического вещества в составе обрабатываемого 

продукта питания или растительного сырья, а также 

микробиологической обсемененности естествен-

ной микрофлорой сырья или продукта питания, ко-

торые подвергаются обработке. Достичь макси-

мального снижения микробной нагрузки возможно 

при условии постоянной концентрация озона в те-

чение определенного времени [4,30. 

3. Выводы 

Устойчивая продовольственная система тре-

бует разработки и использования современных ин-

новационных методов обработки, которые объеди-

няют эффективность, качество и экологические 

воздействия. Современные нетрадиционные техно-

логии стерилизации являются перспективными 

стратегиями обработки пищевых продуктов, имею-

щими значительные преимущества по сравнению с 

термической обработкой. Исследования доказали, 

что HPP, UV, PL, ультразвуковая стерилизация, 

PEF, облучение и CP могут эффективно обеззара-

живать патогены пищевого происхождения и обес-

печивать безопасность и высокое качество продук-

ции. Использование современных технологий поз-

волит сократить время обработки и снизить 

производственные затраты по сравнению с тради-

ционными технологиями стерилизации. Вместе с 

тем широкое примышленное внедрение инноваци-

онных технологий затруднено отсутствием серий-

ного выпуска и высокой стоимостью оборудования. 

Традиционные методы послеуборочной обработки, 

такие как термическая обработка, использование 

химических дезинфицирующих средств по-преж-

нему остаются основным способом и сегодня, но их 

использование не всегда обеспечивает экономиче-

скую эффективность и экологическую безопас-

ность. Использование новейших технологий при 

послеуборочной обработке урожая фруктов и ово-

щей, должно быть направлено на экономию ресур-

сов, а не на негативное воздействие на качество 

продуктов питания и их влияние на срок годности. 

Комбинированное использование, сочетание двух и 

более способов обработки во многих случаях при-

водит к увеличению эффективности технологиче-

ского процесса. Исследования по оптимизации ис-

пользования новых технологий и адаптации их к 

условиям регионов, в среднесрочной перспективе 

должны проводиться там, где произрастают те или 

иные овощи и фрукты. Подводя итог следует отме-

тить, что основным решающим фактором при вы-

боре и промышленном использовании современ-

ных способов обработки овощей и фруктов явля-

ется обеспечение качества сырья, 

микробиологическая стабильность и минимальное 

влияние технологии обработки на органолептиче-

ские показатели и пищевую ценность плодоовощ-

ного сырья. 
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