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Механическая прочность – одна из 
основных характеристик сорта, которая 
учитывается при механизированной убор-
ке и транспортировке урожая. С поля дыни 
вывозят на автомобилях или транспортных 
прицепах, при этом на нижние слои продук-
ции действует нагрузка, зависящая от вы-
соты укладки плодов. При этом возникают 
деформации, которые остаются в плодах. 
Такие остаточные деформации влияют на их 
лежкоспособность. Величина деформации 
зависит от механической прочности. Плоды 
с остаточной деформацией начинают быстро 
портиться во время хранения. Чтобы избе-
жать деформаций, плоды дыни необходимо 
транспортировать в таре [5, 8, 9]. Поэтому 
целью нашей работы было исследование 
одного из показателей механической проч-
ности – деформации.

Исследования проводились в 2011–
2012 гг. на базе Национального института 
винограда и вина «Магарач» (г. Ялта) и Тав-
рического государственного агротехноло-
гического университета. 

Для проведения эксперимента исполь-
зовались плоды дыни сортов Золотистая и 
Берегиня среднего срока созревания, выра-
щенные в степной зоне юга Украины (хозяй-
ство «ЧП Борисов» Акимовского района За-
порожской области с. Новоалексеевка).

Дыню собирали избирательно, по мере 
созревания плодов, через несколько дней 
после полива. Для хранения плоды дыни 
убирали вручную вместе с плодоножкой 
длиной 3–5 см, в стадии технической зрело-
сти, за 1–2 недели до наступления полной 
зрелости, когда они уже полностью сформи-
ровались, но еще не дозрели. Запаздание 
сбора снижает товарные качества плодов, 
уменьшает сроки последующего хранения 

[1]. После отделения плодов от огудины их 
раскладывали в один слой на поле и выдер-
живали на  солнце 10 дней, переворачивая 
на другой бок через каждые 4–5 дней. Этот 
прием позволяет повысить лежкость дынь 
за счет того, что плоды подвяливаются,  их 
кожица становится более крепкой. В этот 
период происходят сложные биохимиче-
ские и физиологические процессы. После 
этого дыни перевозили в хранилище на 
автомобиле, на соломенной подстилке сло-
ем в один ряд [6]. Нами были отобраны для 
эксперимента плоды дыни сорта Берегиня 
массой 2,0–3,0 кг, размером по наиболь-
шему поперечному диаметру не менее 12 
см и плоды дыни сорта Золотистая массой 
1,5–2,0 кг, размером по наибольшему по-
перечному диаметру не менее 15 см [3, 4]. 
Перед закладкой плодов дынь на хранение, 
их предварительно охлаждали в течение 25 
ч [9, 10]. Затем часть плодов обрабатыва-
ли воздухом, ионизированным электриче-
ским током коронного разряда напряженим 
15000 В экспозицией 20 мин и частично 
(оставляя  свободными места у основания 
плода и в области плодоножки) или полно-
стью упаковывали в термоусадочную пленку 
(ТУП). Другую часть плодов упаковывали 
(полностью и частично) в ТУП без обработки 
электроионизированным воздухом (ЭИВ). 

За контрольные варианты были взяты пло-
ды без обработки ЭИВ,  хранившиеся в есте-
ственных условиях при температуре 20–25 
oС и  плоды,  не подвергавшиеся обработке 
ЭИВ, хранившиеся в холодильнике. В на-
шем эксперименте в хранилище поддержи-
валась относительная влажность воздуха 
- 85% и температура +3 ºС. Для упаковки 
использовали полиэтиленовую пленку тол-
щиной 0,04 мм [9].

Дыни хранили на стеллажах, плодо-
ножкой вверх, уложенными на подстилку 
из соломы в один слой, так, чтобы плоды не 
касались друг друга. На протяжении всего 
срока хранения следили, чтобы не возника-
ли пролежни.

Ревизию проводили два раза в не-
делю. Осматривали все плоды, и по мере 
их осмотра удаляли из хранилища плоды 
с признаками физиологических и микро-
биологических заболеваний. Деформацию 
плодов определяли, используя разработан-
ный нами прибор для определения упругих 
деформаций плодов баштанных культур. 
Экспериментальные данные представлены 
в табл. 1, 2.

Структурно-механические свойства от-
носятся к физическим свойствам плодов, 
которые влияют на пищевую ценность, со-
храняемость и пригодность к транспорти-
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ровке. Они  характеризуют способность  пло-
дов сопротивляться приложенным внешним 
силам или изменяться под их воздействием. 
Это особенности продукта, проявляющиеся 
при ударных, сжимающих, растягивающих 
и дру гих воздействиях [8]. Функцию сопро-
тивления механическим деформирующим и 
разрушающим силам несут все клетки и тка-
ни органов плодов. Кроме того, в теле пло-
да имеются специальные системы тканей, а 
также одиночные клетки, имеющие перво-
степенное значение в повышении прочности 
[5, 8].

Деформация – это способность объ-
екта изменять размеры, форму и структуру 
под влиянием внешних воздействий, вы-
зывающих сме щение отдельных частиц по 
отношению друг к другу. Деформация за-
висит от величины и вида нагрузки, струк-
туры и физико-хими ческих свойств объекта 
[8]. Плоды дыни очень нежны, все участки с 
ушибами, нанесёнными при уборке, пере-
возке и хранении, быстро загнивают. Ука-
занные дефекты снижают их потребитель-
ские достоинства и сохраняемость. 

Проведенный анализ констатирует тот 

факт, что предложенный способ хранения 
позволяет сохранить плоды с незначитель-
ным снижением  их механической проч-
ности, при которой максимальная упругая 
деформация в лучших опытных вариантах 
(№ 2 и № 4 сортов Золотистая и Берегиня) 
составила  11,820–12,653 и 12,150–12,990 
мм соответственно при нагрузке 9 кг и сро-
ке хранения 50 сут., что было на 16,5–21,4  и 
16,6–21,6% больше по сравнению с перво-
начальными значениями. Выход товарной 
продукции первого сорта в этих вариантах 
составил 91–94%. 

Таблица 1
Изменение деформации плодов дыни сорта Золотистая в процессе хранения (средние данные за 2011–2012 гг.)

Нагруз-
ка,  кг

Вариант
№ 1* № 2* № 3* № 4* № 5* № 6*
0 сут. 50 сут. 0 сут. 50 сут. 0 сут. 50 сут. 0 сут. 50 сут. 0 сут. 20 сут. 0 сут. 30 сут.

1,0 1,445 2,810 1,400 1,840 1,445 3,740 1,310 3,060 1,445 2,755 1,490 3,320
2,0 2,990 4,690 2,755 3,880 2,700 5,880 3,025 4,920 2,870 4,750 2,920 5,065
3,0 4,020 6,010 4,100 5,240 4,135 6,550 3,970 5,900 4,095 5,905 4,210 6,010
4,0 4,915 6,650 4,800 6,120 4,915 7,780 4,715 6,820 4,800 6,815 4,995 7,025
5,0 5,920 7,710 5,915 7,194 5,920 8,900 5,815 7,988 5,850 7,535 6,275 7,830
6,0 6,485 8,110 6,280 7,620 6,515 9,310 6,350 8,590 6,515 8,585 6,500 8,675
7,0 7,015 8,460 6,890 8,260 7,015 10,560 7,095 8,950 6,945 9,390 7,105 9,550
8,0 8,360 11,230 8,215 9,160 8,360 11,870 8,275 10,390 8,280 10,425 8,255 11,745

9,0 9,915 12,720/
2,361 9,870 11,820 10,110 13,280/

3,471 9,950 12,635 10,135 11,810 10,275 12,370

10,0 12,410/ 
2,311

16,280/
4,731 

12,375/
2,861

14,970/
3,911

12,570/
2,361

16,950/
4,991

12,495/
2,331

15,760/
4,011

12,290/
2,551

15,575/
5,061

12,453/
2,681

16,935/
5,041

1 - общая деформация плодов / остаточная деформация плодов, мм
* - вариант  № 1-  плоды без обработки электроионизированным воздухом, полностью упакованные в термоусадочную пленку;

вариант  № 2 - плоды, обработанные электроионизированным воздухом, полностью упакованные в термоусадочную пленку;
вариант  № 3 - плоды без обработки электроионизированным воздухом, частично упакованные в термоусадочную пленку;
вариант  № 4 - плоды, обработанные электроионизированным воздухом, частично упакованные в термоусадочную пленку;
вариант № 5 – контроль 1, плоды без обработки электроионизированным воздухом, неупакованные в термоусадочную пленку,   хранящиеся в 
есственных условиях (to=20–25 oC);
вариант № 6 – контроль 2, плоды без обработки электроионизированным воздухом, неупакованные в термоусадочную пленку,   хранящиеся в 
холодильнике (to=+3 oC).

Таблица 2
Изменение деформации плодов дыни сорта Берегиня в процессе хранения (средние данные за 2011–2012 гг.)

Нагруз-
ка, кг

Вариант

№ 1* № 2* № 3* № 4* № 5* № 6*

0 сут. 50 сут. 0 сут. 50 сут. 0 сут. 50 сут. 0 сут. 50 сут. 0 сут. 20 сут. 0 сут. 30 сут.

1,0 1,560 4,180 1,545 3,420 1,535 4,560 1,515 3,650 1,520 3,015 1,700 3,540

2,0 3,010 4,870 3,035 4,680 3,010 5,240 3,200 5,113 3,065 5,020 2,985 5,310

3,0 4,320 6,440 4,205 5,340 4,320 6,820 4,180 6,960 4,130 6,995 4,375 6,840

4,0 4,940 6,810 4,895 6,210 5,015 7,950 4,765 7,132 4,890 7,045 5,200 7,325

5,0 5,985 7,815 6,015 7,292 6,045 9,190 5,918 8,006 5,970 8,865 5,965 8,932

6,0 6,515 8,620 6,335 7,910 6,495 9,920 6,455 8,710 6,295 8,955 6,850 9,040

7,0 7,085 9,180 7,155 8,490 7,110 10,640 7,435 9,106 6,990 9,655 7,240 9,790

8,0 8,380 11,670 8,135 9,830 8,600 11,920 8,470 11,540 8,445 10,995 8,640 11,315

9,0 10,285 13,770/
3,41 10,135 12,150 10,285 13,920/

3,85 10,190 12,990 10,185 13,975/3,88 10,390 13,540/
4,53

10,0 13,460/
2,98

16,530/
4,82

13,360/
2,22

15,840/
4,16

13,080/
2,09

19,150/
5,93

12,995/
2,45

16,110/
4,32

13,665/
2,20

18,635/
5,85

13,145/
2,28

18,225/
5,17

1  - общая деформация плодов / остаточная деформация плодов, мм;
* -  вариант  №1-  плоды без обработки электроионизированным воздухом, полностью упакованные в термоусадочную пленку;

вариант  №2 - плоды, обработанные электроионизированным воздухом, полностью упакованные в термоусадочную пленку;
вариант  №3 - плоды без обработки электроионизированным воздухом, частично упакованные в термоусадочную пленку;
вариант  №4 - плоды, обработанные электроионизированным воздухом, частично упакованные в термоусадочную пленку;
вариант №5 – контроль 1, плоды без обработки электроионизированным воздухом, неупакованные в термоусадочную пленку, хранящиеся в есте-
ственных условиях (to=20-25oC);
вариант №6 – контроль 2, плоды без обработки электроионизированным воздухом, неупакованные в термоусадочную пленку, хранящиеся в хо-
лодильнике (to=+3oC).
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Установлено, что плоды, обработанные 

перед закладкой на хранение электроиони-
зированным воздухом и упакованные в ТУП 
к концу хранения меньше деформировались. 
Остаточная деформация у плодов дыни со-
ртов Золотистая и Берегиня  проявлялась 
при нагрузке 10 кг и составляла 3,91–4,01 
и 4,16-4,32 мм соответственно. Таким обра-
зом, установлено, что плоды сорта Берегиня 
деформировались больше и имели большую 
величину остаточной деформации по срав-
нению с сортом Золотистая.

Литературные источники свидетель-
ствуют о том, что обработка плодов перед 
закладкой на хранение ионизированным 
воздухом повышает их прочность [2, 7, 11]. 
Это вызвано наличием в воздушной иони-
зированной смеси озона, обладающего по-
верхностным действием, которое вызывает 
повышение механической прочности кути-
кулярных структур, являющихся мишенью 
действия озона. Полученные нами экспе-
риментальные данные соответствуют этому 
выводу. 

Необработанные ЭИВ плоды и упако-
ванные в ТУП (варианты № 1 и № 3) на про-
тяжении всего срока хранения деформиро-
вались сильнее. Так, на пятидесятые сутки  
(окончание срока хранения) в обоих опыт-
ных образцах обоих исследуемых сортов 
остаточная деформация наблюдалась при 
нагрузке 9 кг и была в пределах 2,36–3,47 
(Золотистая) и 3,41–3,85 мм (Берегиня). Вы-
ход товарной продукции первого сорта в 
этих вариантах был на уровне 89–91%.

Образцы контрольных вариантов (№ 5 и 
№6) деформировались значительно сильнее 
при меньшем сроке хранения – 20 и 30 суток 
соответственно. Так на 20 сутки плоды сорта 
Золотистая сохранили упругую деформацию 
– 11,810 мм при нагрузке 9 кг, что было на 
14,2% больше, чем в начале периода хране-
ния. Остаточная деформация проявлялась в 
них при нагрузке 10 кг и была равной 5,06 
мм, что на 2,51 мм больше, чем при заклад-
ке на хранение.

Плоды дыни сорта Берегиня сохранили 
упругую деформацию при более низкой на-
грузке - 8 кг,  упруго деформируясь на вели-
чину 10,995 мм. При нагрузке 9 кг в них на-
блюдалась остаточная деформация 3,88 мм.

Выход товарной продукции первого со-
рта в этом варианте был на уровне 64–79%. 

На 30 сутки хранения плоды контроль-
ного варианта № 6, хранящиеся в холодиль-

нике, деформировались меньше. Как и в 
опытном варианте № 5 у плодов дыни сорта 
Золотистая, упругая деформация сохраня-
лась при нагрузке 9 кг и составляла 12,370 
мм, в то время как в плодах Берегини при 
этой нагрузке наблюдалась остаточная де-
формация,  равная 4,53 мм.

Ослабление способности плодов проти-
востоять деформирующим нагрузкам объяс-
няется их дозреванием, при котором клетки 
становятся больше по размеру, не так плот-
но прилегают друг к другу, между ними по-
являются промежутки, что приводит к из-
менению консистенции мякиша плода. При 
этом изменяется плотность плодов, завися-
щая от анатомического строения, толщины 
мякиша и кожуры, прослойки под кожурой. 
Все эти показатели изменяют механическую 
прочность плода и влияют на качество про-
дукции [9]. Наши экспериментальные дан-
ные полностью соответствуют этому выводу. 
Так, если относительная плотность плодов 
в начале хранения была 1,510 (Золотистая) 
и 1,455 г/см3 (Берегиня), то к моменту сня-
тия их с хранения эта величина составляла 
от 1,015 до 1,135 г/см3 (Золотистая) и 0,965 
- 1,130 г/см3 (Берегиня) в зависимости от ва-
рианта опыта. 

В контрольных вариантах также на-
блюдалось уменьшение плотности плодов 
с увеличением срока хранения. Однако, по 
сравнению с вариантами №№ 1–4, плоды 
дозревали раньше, плотность их уменьша-
лась более быстрыми темпами. К моменту 
снятия с хранения контрольных вариантов 
№ 5 и № 6 потеря плотности составляла 54 
– 63 (Золотистая) и 48-63% (Берегиня) по 
сравнению с первоначальной величиной со-
ответственно. 

Анализ полученных эксперименталь-
ных данных позволяет сделать следующие 
выводы:

- способность плодов дыни сопро-
тивляться воздействию внешних нагрузок 
ослабевает с увеличением срока хранения;

- в плодах, закладываемых на хране-
ние, возникала остаточная деформация при 
нагрузке в пределах 10 кг;

- к моменту снятия плодов дыни с хра-
нения остаточная деформация возникала 
при нагрузке 8–9 кг в зависимости от вари-
анта опыта;

- механическая прочность плодов дыни 
обоих исследуемых сортов, обработан-
ных ионизированным воздухом (ИВ), была 

выше, чем плодов без обработки. 
- учитывая тот фактор, что на хранение 

закладывали плоды дыни определенной 
массы: Берегиня – 2,0–3,0 кг; Золотистая 
1,5–2,0 кг, можно говорить о том, что транс-
портировать данные сорта плодов дыни без 
наличия остаточных деформаций можно в 
таре, укладывая их не более чем в три слоя 
(Берегиня) и в четыре слоя (Золотистая).
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