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В данной статье рассмотрена информационная электромагнитная технология для длительного хранения 

яблок в условиях внешней среды при температуре 20°С. Данная технология предусматривает обработку яблок 
перед закладкой на хранение электромагнитным излучением с оптимальными биотропными параметрами 
(частота, мощность, экспозиция). Проведенные испытания показали, что применение электромагнитного 
излучения позволило уничтожить микроорганизмы на поверхности яблок и увеличить срок хранения до 120 
суток в условиях внешней среды. 
 

Постановка проблемы. Современная технология 
хранения плодов в газовой среде является не всегда 
эффективной и дорогостоящей [1]. В связи с чем воз-
никла необходимость в разработке новой, более дос-
тупной и менее затратной технологии хранения яблок 
на основе электромагнитных излучений миллиметро-
вого диапазона. Информационная электромагнитная 
технология, с оптимальными биотропными парамет-
рами, может быть применена для уничтожения фи-
зиологических и грибковых болезней плодов яблони в 
процессе их длительного хранениях [2].  

Анализ последних исследований. Успех хране-
ния плодоовощной продукции зависит от того, какие 
условия будут созданы для хранения. Основные фак-
торы успешного хранения в холодильных камерах, 
складах и хранилищах- это температура, влажность и 
состав газовой среды Хранение плодов в обычной 
атмосфере допускает воздушную среду с суммарным 
содержанием кислорода и углекислого газа около 
21%. 

При хранении плодов яблонь в обычной атмосфе-
ре через три- четыре месяца происходит увеличение 
потерь товарных качеств, ухудшение внешнего вида, 
развитие физиологических заболеваний. Данные по-
тери таких плодов могут достигать до 40-50% [4]. 

Теоретические и экспериментальные исследова-
ния последних лет показывают, что угнетения пато-
генных микроорганизмов от действия ЭМП СВЧ и 
КВЧ диапазонов связано с наведенным потенциалом 
на мембране клетки [5, 6]. Так, в работе [6] рассмот-
рены результаты воздействия СВЧ излучения на све-
жие томаты в период их хранения. Причиной порчи 
плодов томатов в период их хранения являются бо-
лезни грибкового и бактериального происхождения, 
при этом культуры поселяются на пораженных участ-
ках плодов и служат интенсификаторами дальнейших 
процессов порчи. Очень эффективным оказалось ис-
пользование СВЧ-энергии для обеззараживания и де-
зинфекции лекарственных растений, коллагеновых 
повязок, структурированной и регенерированной ко-
жи, для стерилизации инструмента, посуды, одежды, 
обуви, помещения [7]. Как показывает проведенный 
анализ, поглощенная информационная электромаг-
нитная энергия изменяет метаболические и биосинте-

тические процессы и при определенных параметрах 
ЭМП (частота, мощность, экспозиция) может унич-
тожать микроорганизмы на поверхности плодово-
овощных культур [3]. 

Хранение плодов в обычной атмосфере допускает 
воздушную среду с суммарным содержанием кисло-
рода и углекислого газа около 21%. 

При хранении плодов яблонь в обычной атмосфе-
ре через три- четыре месяца происходит увеличение 
потерь товарных качеств, ухудшение внешнего вида, 
развитие физиологических заболеваний. Данные по-
тери таких плодов могут достигать до 40-50% [4]. 

Цель статьи. Длительное хранение яблок, обра-
ботанных электромагнитным излучением, в условиях 
внешней среды. 

Основная часть. Для производственных иссле-
дований по обработке ЭМ излучением яблок сорта 
̎Голден  ̎ была разработана передвижная установка, 
структурная схема которой приведена на рис. 1.  

В установке электромагнитное поле (4) для обра-
ботки яблок создаётся двумя Н-секториальными из-
лучателями (1). Для ленточного транспортёра исполь-
зуется фторопласт-4 с характеристиками: относитель-
ная диэлектрическая проницаемость 1,9; тангенс угла 
диэлектрических потерь на частоте 75,8 ГГц 
(1…2)х10-4. 
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Рисунок 1 – Схема установки для обработки яблок 
электромагнитным излучением: 

1. Н-секториальный рупор; 2. Волновод; 3. Лен-
точный транспортер; 4. Распределение ЭМП при об-
лучении яблок; 5. Яблоки. 
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Технические характеристики установки для обра-

ботки яблок: рабочая частота 75,8 ГГц; кратковре-
менная относительная нестабильность частоты 10-8; 
выходная мощность 650 мВт; крутизна электронной 
перестройки 600 МГц/В. В экспериментах определя-
лось число сапрофитных бактерий, плесневых грибов 
и дрожжевых клеток на поверхности плодов. Харак-
теристики микробиологического анализа по опреде-
лению сапрофитных бактерий и плесневых грибов 
являются обобщёнными. На поверхности яблок могут 
существовать одновременно возбудители нескольких 
видов фитопатологических болезней грибкового и 
бактериального происхождения. Результаты микро-
биологического анализа на поверхности яблок до и 
после электромагнитной обработки приведены в табл. 
1. 

 
Таблица 1 – Численность микроорганизмов на 

поверхности яблок перед закладкой их на хранение 
(число клеток на 1 гр. яблок) 
 

Сапрофитные бак-
терии  

Среднее по 
повторностям Варианты 

 1  2  3  4  

Контроль 
2,3 
103 

2,2 
103 

2,2 
103 

2,1 
103 2,2 103 

Опыт 4 2 2  0  2,0 

Плесневые грибы 

Контроль 5 4 5 2  4,0 

Опыт 0 0 0 0  0,0 

Дрожжевые клетки 

Контроль 53 54 52 53 53,0 

Опыт 0 0 0 0 0,0 

 
В табл. 2 приведены данные о результатах хране-

ния яблок после обработки их электромагнитным из-
лучением. Проведенные испытания показывают, что 
обработка яблок перед хранением ЭМИ с параметра-
ми (табл. 1): частота 75,8 ГГц; мощность источника 
излучения 650 мВт; время экспозиции 60 с приводит к 
уничтожению большинства микроорганизмов на по-
верхности яблок. Температура окружающей среды 
при хранении яблок не превышала 18-20°С. В кон-
трольных образцах яблок (без обработки ЭМИ) табл. 
2 сохранность плодов через 60 суток составила 56 %. 
В опытной партии (облучённые яблоки перед заклад-
кой на хранение) через 60, 80 и100 дней сохранность 
плодов составила 100%. Проведенные испытания по-
казывают, что обработка яблок перед хранением ЭМИ 
с параметрами (табл. 1): частота 75,8 ГГц; мощность 
источника излучения 650 мВт; время экспозиции 60 с 
приводит к уничтожению большинства микроорга-
низмов на поверхности яблок. 

 
Таблица 2 – Результаты хранения яблок после 

электромагнитной обработки 
 

Опытные пар-
тии, кг 

Ва-
риант 
опы-

та 
1 2 3 4 

б
кол
чес
кг. 

Ср
хране
ни
дн

Выход 
с

пр
ц  

О щее 
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тво, 

ок 

я, 
ей 

тан-
дарт-
ной 
одук

ии, %

Кон-
троль 

2
5

2
5

2
5
0 

2
5
0 

1000 60 

0 0 

56 

Опыт 
№ 1 5

2
5

2
5
0 

2
5
0 

1000 60 100 2

0 0 
Опыт 
№ 2 5

2
5

2
5
0 

2
5
0 

1000 80 100 2

0 0 
Опыт 
№ 3 5

2
5

2
5
0 

2
5
0 

1000 100 100 2

0 0 
Опыт 
№ 4 5

2
5

2
5
0 

2
5
0 

1000 120 92 2

0 0 
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микроорганизмов  на 
оверхности яблок после хранения 
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ки
ло
о

Срок 
хране-

Те
я к не превышала 18-20 С. В контрольных образцах 

ок (без обработки ЭМИ) табл. 2 сохранность пло-
дов через 60 суток составила 56 %. В опытной партии 
(облучённые яблоки перед закладкой на хранение) 
через 60,80 и100 дней сохранность плодов составила 
100% Сохранность плодов опытной партии через 120 
дней показала, что выход стандартной продукции 
уменьшился на 8 %. Уменьшение стандартной про-
дукции на 8 % связано с активизацией интенсивности 
дыхания яблок, то есть за счёт окислительного распа-
да органических веществ и образования активных 
метаболитов. Скорость дыхательного газообмена яб-
лок с окружающей средой зависит от вида и состоя-
ния плодов, характера и интенсивности процессов 
жизнедеятельности клеток, температуры, газопрони-
цаемости кожицы и пограничного слоя газов, парци-
ального давления компонентов газовой среды в тка-
нях и среды. Результаты микробиологического анали-
за через 120 дней (табл. 3) подтверждают тот факт, 
что загнивание плодов яблонь происходит за счёт ак-
тивизации процессов дыхания.  
 

Таблица 3 – Численность 
п

 

Сапро- Плес-

опыта

фитные 
бактери

число 
клеток 

невые 
гриб
числ
клето

 

 

жевые 
клет
чис
клет

, 
 

к 

ния, 
дней 

Кон-
троль 

60 2,6 103 8 160 

Опыт 20 2 10 120 
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Для т
 в хим

ого чтобы опре возможны лоне-
ния ическом состав яблок, ед обра-

отку электромагнитным излучением, были проведе-

химичес
состава 

Опыт 
после 

хранения 

делить 
е 

е отк
ших прош

б
ны анализы, общепринятые на консервных предпри-
ятиях. Результаты этих анализов приведены в табл.4.  
 

Таблица 4 – Химический состав яблок до обработки 
и после обработки ЭМИ 

в процессе длительного хранения 
 

Показатели 
кого 

Контроль 
сле обра-

ботки 
 

Опыт по-

ЭМИ 
Сух. вещест-

во, % 
16,3 16,3 17,1 

Об р, 
11,5 12,1 

щий саха
% 

11,7 

Аск вая орбино
кислота, 
мг/100 г 

10 9,8 8,7 

Кислотность, 
% 

0, 0,4 0,4 28 
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 ТРИВАЛОГО ЗБЕРІГАННЯ ЯБЛУК 
ОБРОБЛЕНИХ ПЕРЕД ЗБЕРІГАННЯМ 

МАГНІТНИМ ВИПРОМІНЮВАННЯМ 
 

ромагнітна технологія дл тривалого зберігання яб-
лук в умовах зовніш а при температу-
рі 20°С. Дана технологія редбачає обробку яблук 
пер

E EXPERIENCE OF LONG-TERM STORAGE 
D BEFORE STORAGE BY 

ECTROMAGNETIC RADIATION 
 

Thi lectro-
magnetic technology for lon -term storage of apples in 
ambient conditions at  of 20°C. This tech-
nology provides for the pro ssing of the apples before 
layi

Оценивая р
блице 4, можно

нные 
д: обр

б
н ным излучением с оптимальными биотропными 
параметрами не изменяет качества плодов и не влияет 
на их химический состав. Экономическая эффектив-
ность от применения электромагнитной технологии 
для длительного хранения яблок составить око-
ло10000 грн на 1 т. продукции. 

Выводы. 1. Установлено, что для длительного 
хранения яблок их следует облучать электромагнит-
ным излучением с параметрами: част та 75,8±0,1 Гц;
мощность на поверхности яблок 650±0,5 мВт; время 
экспозиции 60+5,0 с., температура окружающей сре-
ды 18-20°С. 

2. Применение ЭМИ миллиметрового диапазона 
для обработки яблок позволить уничтожить микроор-
ганизмы на их поверхности и увел чить срок хране-
ния яблок до 120 суток и даже больше при температу-
ре 18-200С в условиях внешней среды. 
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У даній статті розглянута інформаційна елект-

я 
нього середовищ

 пе
ед закладкою на зберігання електромагнітним 

випромінюванням з оптимальними біотропними па-
раметрами (частота, потужність, експозиція). Про-
ведені випробування показали, що застосування елек-
тромагнітного випромінювання дозволило знищити 
мікроорганізми на поверхні яблук і збільшити термін 
зберігання до 120 діб в умовах зовнішнього середови-
ща. 
 
Abstract 
 

TH
OF APPLES PROCESSE

EL

A. Fedyushko 

 
s article describes the information of the e

g
 a temperature

ce
ng on storage of electromagnetic radiation with opti-

mal biotropic parameters (frequency, power, exposure). 
Tests have shown that the use of electromagnetic radia-
tion allowed to destroy microorganisms on the surface of 
apples and increase the storage period up to 120 days in 
ambient conditions. 
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