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АННОТАЦИЯ

Введение. Одними	из	наиболее	питательных	и	полезных	фруктов	являются	бананы.	Их	
выращивают	практически	во	всех	тропических	странах	мира.	Из	всех	выращиваемых	
культур	бананы	занимают	4	место	в	мире	после	пшеницы,	риса	и	кукурузы.	При	этом	
в	некоторых	странах	бананы	являются	одним	из	основных	источников	питания.	Наша	
страна	занимает	4	место	в	мире	по	объему	импорта	бананов.	За	последние	20	лет	объем	
потребления	бананов	в	России	возрос	приблизительно	в	2	раза.	Бананы	занимают	наи-
больший	удельный	вес	среди	всех	импортируемых	фруктов.	Наибольшая	доля	бананов	
(почти	99		%)	импортируется	из	Эквадора,	еще	около	1		%	приходится	на	другие	страны:	
Коста-Рику,	Мексику,	Гватемалу,	Колумбию	и	др.	Рынок	потребления	бананов	в	России	
увеличивается	 к  зиме	 и	 снижается	 в	летний	 период.	Исследование	 влияния	 способа	
хранения	бананов	на	их	качественные	показатели	и	безопасность	является	одной	из	
актуальных	задач,	поскольку	позволяет	продлить	их	сроки	годности.

Цель. Исследования	нацелено	на	анализ	влияния	способа	хранения	сушеных	бананов	
на	показатели	их	качества	в	регулируемой	газовой	среде	с	подобранным	оптимальным	
составом.	

Материалы и методы.	 В	 качестве	 объектов	 исследования	 выступали	 бананы	 марки	
Prima	Donna,	2022	г.	урожая.	Всего	было	выбрано	4	способа	хранения:	при	температуре	
18°С;	при	температуре	6	°С;	в	регулируемой	газовой	среде	(РГС)	при	температуре	18	°С;	
в сушеном	виде	при	температуре	18	°С.	Регулируемая	газовая	среда	содержала	в	себе	
6		%	O2	и	5			%	CO2.	Для	сушки	бананы	нарезались	в	виде	пластин,	толщиной	10	мм.	Сушка	
осуществлялась	 конвективным	методом	до	достижения	 влагосодержания	 5		%.	Темпе-
ратура	сушки	в	разных	образцах	составляла	40,	50	и	60	°С.	Органолептическую	оценку	
свежих	бананов	осуществляли	оценкой	4	показателей:	внешний	вид,	вкус,	запах,	сте-
пень	зрелости.	Каждый	из	показателей	оценивался	по	5-бальной	шкале.

Результаты. В	результате	проведенного	исследования,	было	проанализировано	влияние	
способа	хранения	бананов	на	их	пищевую	безопасность	и	качественные	характеристи-
ки.	Установлено,	что	применение	регулируемой	газовой	среды	позволяет	на	3–4 дня	
повысить	сроки	хранения	свежих	бананов,	что	отражается	на	улучшении	органолепти-
ческих	показателей.	Сушить	бананы	целесообразно	при	температуре	40	°C —	при	этом	
наблюдаются	низкие	потери	биологически	ценных	компонентов.	Сушеные	бананы	ре-
комендуется	хранить	не	более	12	мес.	Сушеные	бананы	могут	использоваться	для	про-
изводства	кондитерских	полуфабрикатов,	хлебобулочных	изделий,	молочных	напитков	
и других	продуктов.

Выводы. Полученные	результаты	исследований	могут	использоваться	работниками	пи-
щевой	промышленности	и	научными	сотрудниками	в	области	консервирования	пище-
вого	сырья.
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ABSTRACT

Background. One	of	the	most	nutritious	and	healthy	fruits	are	bananas.	They	are	grown	in	
almost	all	tropical	countries	of	the	world.	Of	all	the	cultivated	crops,	bananas	are	ranked	
4th	in	the	world	after	wheat,	rice	and	corn.	At	the	same	time,	in	some	countries	bananas	
are	one	of	the	main	sources	of	food.	Our	country	ranks	4th	in	the	world	in	terms	of	banana	
imports.	Over	the	past	20	years,	 the	consumption	of	bananas	in	Russia	has	 increased	by	
about	2	 times.	Bananas	occupy	 the	 largest	 share	among	all	 imported	 fruits.	The	 largest	
share	of	bananas	(almost	99		%)	is	imported	from	Ecuador,	and	about	1		%	comes	from	other	
countries:	Costa	Rica,	Mexico,	Guatemala,	Colombia,	etc.	The	banana	consumption	market	
in	Russia	increases	in	winter	and	decreases	in	summer.	The	study	of	the	influence	of	the	
method	of	storing	bananas	on	their	quality	indicators	and	safety	is	one	of	the	urgent	tasks,	
since	it	allows	to	extend	their	shelf	life.

Purpose.	The	research	is	aimed	at	analyzing	the	influence	of	the	method	of	storing	dried	
bananas	on	their	quality	indicators	in	a	controlled	gas	environment	with	a	selected	optimal	
composition.

Materials and Methods. The	objects	of	the	study	were	bananas	of	the	Prima	Donna	brand,	
harvested	in	2022.	In	total,	4	storage	methods	were	chosen:	at	a	temperature	of	18	°C;	at	
a	temperature	of	6	°C;	in	a	controlled	atmosphere	(CGM)	at	a	temperature	of	18	°C;	dried	
at	18	°C.	The	controlled	atmosphere	contained	6		%	O2	and	5		%	CO2.	For	drying,	bananas	
were	cut	into	plates,	10	mm	thick.	Drying	was	carried	out	by	the	convective	method	until	
a	 moisture	 content	 of	 5		%	 was	 reached.	 The	 drying	 temperature	 in	 different	 samples	
was	40, 50 and	60	°C.	The	organoleptic	assessment	of	 fresh	bananas	was	carried	out	by	
assessing	4	indicators:	appearance,	taste,	smell,	degree	of	maturity.	Each	of	the	indicators	
was	evaluated	on	a	5-point	scale.

Results. As	a	result	of	the	study,	the	influence	of	the	method	of	storing	bananas	on	their	
food	safety	and	quality	characteristics	was	analyzed.	It	has	been	established	that	the	use	
of	a	controlled	gas	environment	allows	to	increase	the	shelf	life	of	fresh	bananas	by	3-4	
days,	which	 is	 reflected	 in	the	 improvement	of	organoleptic	 indicators.	 It	 is	advisable	to	
dry	bananas	at	a	temperature	of	40	°C	—	in	this	case,	 low	losses	of	biologically	valuable	
components	 are	 observed.	Dried	bananas	 are	 recommended	 to	be	 stored	no	more	 than	
12	months.	Dried	bananas	can	be	used	for	the	production	of	semi-finished	confectionery,	
bakery	products,	dairy	drinks	and	other	products.

Conclusions. The	obtained	research	results	can	be	used	by	workers	in	the	food	industry	and	
researchers	in	the	field	of	canning	food	raw	materials.

KEYWORDS
storage	method,	controlled	atmosphere,	bananas,	drying

CORRESPONDENCE: 
Vladimir A. Ermolaev  
5	Markovtseva	Street,	Kemerovo,	650056,	
Russian	Federation	 
E-mail:	ermolaevvla@rambler.ru

FOR CITATIONS:  
Ermolaev	V.	A.	(2022).	Analysis	of	the	
influence	of	storage	and	processing	
parameters	on	banana	quality	indicators.	
Storage and Processing of Farm Products, 
(2),	30-40.	https://doi.org/10.36107/
spfp.2022.328

RECEIVED: 15.05.2022	
ACCEPTED: 15.06.2022
PUBLISHED: 30.06.2022

DECLARATION OF COMPETING 

INTEREST:

PHYSICAL	AND	CHEMICAL	METHODS	OF	FARM	RAW	MATERIAL	PROCESSING



ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ

32 https://doi.org/10.36107/spfp.2022.328 ХИПС №2 | 2022

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время наблюдается тенденция пере-
хода населения к здоровому образу жизни, кото-
рое включает в себя смещение потребительских 
предпочтений в сторону натуральных продуктов 
питания — овощей и фруктов. Последние являются 
источником большого количества всевозможных 
биологически активных веществ, микро- и макро-
элементов, витаминов, органических кислот и т.д. 
Потребление свежих фруктов и овощей способству-
ет очищению крови и благоприятно сказывается на 
всех биологических системах организма (Бронни-
кова & Мошков, 2017; Ali Nawaz Ranjha et al., 2020; 
Thinh et al., 2021). Одними из наиболее питатель-
ных и полезных фруктов являются бананы (Bezerra 
et al., 2013; Hapsari & Lestari, 2016; Siji & Nandini, 
2017). Их выращивают практически во всех тропи-
ческих странах мира (Erawan et al., 2019). Из всех 
выращиваемых культур бананы занимают 4 место 
в мире после пшеницы, риса и кукурузы. При этом 
в некоторых странах бананы являются одним из 
основных источников питания. Например, в Бурун-
ди годовое потребление бананов составляет около 
190 кг на человека, а в Самоа и на Коморских остро-
вах — 85 и 78 кг на человека в год соответственно 
(Айтова & Грязина, 2018). Согласно прогнозам Про-
довольственной и сельскохозяйственной органи-
зации ООН (ФАО) мировое производство бананов 
к 2029 году должно увеличиться до 126 млн тонн1.

Россия занимает 4 место в мире по объему импор-
та бананов. За последние 20 лет объем потребления 
бананов в России возрос приблизительно в 2 раза, 
его сокращение наблюдалось лишь в периоды де-
вальвации рубля (Исупова, 2019). Бананы занимают 
наибольший удельный вес среди всех импортиру-
емых фруктов (Флоринская & Старостенко, 2014). 
Наибольшая доля бананов (почти 99 %) импорти-
руется из Эквадора, еще около 1 % приходится на 
другие страны: Коста-Рику, Мексику, Гватемалу, Ко-
лумбию и др. (Ошнянская, 2019). Рынок потребле-
ния бананов в России увеличивается к зиме и сни-
жается в летний период (Бурмистрова и др., 2017).

На перевозку бананов в Россию из зарубежных 
стран уходит порядка 4–5 месяцев. После сбора 
урожая грозди разделяют на более мелкие, моют, 

1 Дайджест: Ключевые публикации в СМИ. https://specagro.ru/
sites/default/files/2020-10/daydzhest_plody_13_red.pdf

отбирают, упаковывают в ящики по 18 кг каждый 
и транспортируют в холодильных блоках. Вначале 
их перевозят на кораблях-рефрижераторах, затем 
наземным транспортом по железнодорожным пу-
тям. При этом важно соблюдать температурный ре-
жим, который для бананов должен составлять 14–
14,5 °С. Указанный температурный режим должен 
соблюдаться на протяжении всей транспортировки 
вплоть до склада. Стоит отметить достаточно вы-
сокую стоимость транспортировки: например, на 
корабле-рефрижераторе из Китая в порт Санкт-Пе-
тербурга стоимость перевозки партии бананов со-
ставляет до $4000 за 20-футовый контейнер.

Дозаривание бананов является одним из важней-
ших этапов товародвижения данного продукта. Оно 
может осуществляться как в естественных условиях, 
когда поддерживается определенный температур-
ный режим хранения, так и в искусственных — ког-
да в газовую камеру с продуктом подается этилен. 
Только после дозаривания бананы можно реали-
зовывать в магазинах (Бурмистрова и др., 2017). 
На базе и в магазинах зрелые бананы хранят при 
температуре 12–14 °С и относительной влажности 
воздуха 80–85 % в течение 3–4 сут. После покупки 
бананы, как правило хранят при комнатной темпе-
ратуре. Допускается хранить бананы в холодильни-
ке если они начали темнеть, при этом замораживать 
бананы не следует (Студенникова, 2020).

Исследованиями в области влияния параметров 
дозаривания бананов и условий их хранения на 
качественные показатели и сроки годности про-
водились по всему миру (Бурмистрова и др., 2017; 
Ahmad et al., 2006). В исследованиях отмечается 
влияние температуры и состава воздушной атмос-
феры на изменение качественных характеристик 
бананов. Особенность этих исследований заклю-
чается в том, что особое внимание уделяется вли-
янию регулируемой газовой среды на сохранность 
качественных показателей бананов (Ahmad et al., 
2001; Ahmad et al., 2006; Madan et al., 2014). В иссле-
дованиях подбирали состав регулируемой газовой 
среды: в основном используется пониженное со-
держание кислорода и повышенное содержание 
CO2, однако есть и упоминание об использовании 
этилена. В России анализу влияния сушки и регу-
лируемой газовой среды на сохранность бананов 
известны несколько работ (Студенникова, 2020; 
Бурмистрова и др., 2017). В определённой степени 
изучено влияние температуры и состава газовой 
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среды на степень сохранности бананов, однако 
мало изучен вопрос о влиянии сушки на качество 
бананов, степень сохранности термолабильных 
веществ и микробиологические показатели.

Целью настоящей работы являлась апробация ре-
зультатов исследований в области влияния способа 
хранения бананов на их качественные характери-
стики и показатели безопасности, а также иссле-
дование процессов хранения бананов в сушеном 
виде. В работе будет исследовано и научно обосно-
вано применение регулируемой газовой среды для 
повышения сроков хранения свежих бананов. Для 
продления сроков хранения бананов до 1 года бу-
дут исследованы процессы сушки бананов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты

В качестве объектов исследования выступали бана-
ны марки Prima Donna, 2022 г. урожая, доставлен-
ные из Эквадора. Бананы доставлялись морским 
транспортом, температура транспортирования — 
12–14 °С. После доставки в РФ бананы характеризо-
вались второй степенью зрелости. На эксперимен-
ты поступали бананы в количестве 5 кг.

Оборудование

Для конвективной сушки бананов использовалась 
установка, схема которой представлена на Рисун-
ке 1. Данная установка была создана самостоятель-
но в 2019 г. Температуру сушки в данной установке 

можно менять от 30 до 80 °С. Размеры лотка для 
продукта оставляют 50 × 50 см. 

В установке воздух с помощью вентилятора 4 на-
правляется к сетчатому поддону с продуктом 1, 
проходя через термоэлектронагреватель 3, где он 
подогревается до нужной температуры. Контроль 
за температурой ведется с помощью термопары, 
смонтированной в центре сетчатого поддона.

Инструменты

Для нарезания бананов на пластины использова-
лось самодельное нарезающее устройство со стру-
нами с заданным расстоянием друг от друга (Ри-
сунок 2).

Продукт укладывается в желоб 4, размещенный в ос-
новании 1. Далее опускают рамку 2 со струнами 3, 
которые разрезают продукт (банан) на равные части.

Методы

Количество мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов определяли 
по ГОСТ 10444.15-942. Замер на микробиологиче-
ские показатели в процессе хранения проводился 
через каждые 2 месяца хранения. Массовую долю 
влаги оценивали ускоренным методом на прибо-
ре Чижовой. Массовую долю сахарозы оценива-

2 ГОСТ 10444.15-94. (2015). Продукты пищевые. Методы 
 определения количества мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов. М.: Стандартинформ.

Рисунок 1. 
Схема	конвективной	сушильной	установки:	1	—	сетчатый	
поддон;		2	—	корпус;	3	—	термоэлектронагреватель;		4	—	
вентилятор

Рисунок 2
Нарезающее	устройство:	1	—	основание;	2	—	рамка;	3 —	стру-
ны;	4	—	желоб	для	продукта
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ли по ГОСТ 12571-20133. Массовую долю крахмала 
определяли качественным методом, основанным 
на проведении специфической по отношению 
к крахмалу цветной реакции. Массовую долю ти-
труемых кислот определяли по ГОСТ 25555.0-824. 
Массовую долю витамина С анализировали соглас-
но ГОСТ 24556-895.

Процедура

На первом этапе исследования был проведен ана-
лиз химического состава бананов, на котором 
определялась массовая доля влаги, сухих веществ, 
сахарозы, крахмала, титруемых кислот и витами-
на С. На втором этапе проводили исследование ор-
ганолептических показателей бананов в процессе 
их хранения при различных условиях: при темпе-
ратуре 6 °С, при температуре 18 °С и в регулируемой 
газовой среде. На третьем этапе проводили анализ 
качественных показателей сушеных бананов, а так-
же органолептическую оценку. На четвертом этапе 
исследовали изменения показателя КМАФАнМ при 
хранении сушеных бананов.

Дозаривание осуществлялось в течение 6 суток при 
температуре +18 °С в воздушной среде, содержащей 
смесь азота (95 %) и этилена (5 %).

Всего было выбрано 4 способа хранения:  (1) 
при температуре 18 °С; (2) при температуре 6 °С; 
(3)  в регулируемой газовой среде (РГС) при темпе-
ратуре 18 °С; (4) в сушеном виде при температуре 
18 °С.

Регулируемая газовая среда содержала в себе 6 % O2 
и 5 % CO2. 

Для сушки бананы нарезались в виде пластин, тол-
щиной 10 мм. Сушка осуществлялась конвектив-
ным методом до достижения влагосодержания 5 %. 
Температура сушки в разных образцах составляла 
40, 50 и 60 °С (Ермолаев & Расщепкин, 2009; Ермо-
лаев, 2008).

3 ГОСТ 12571-2013. (2019). Сахар. Метод определения сахарозы. 
М.: Стандартинформ.

4  ГОСТ 25555.0-82. (2010). Продукты переработки плодов и ово-
щей. М.: Стандартинформ.

5 ГОСТ 24556-89. (2003). Продукты переработки плодов и овощей. 
Методы определения витамина C. М.: Стандартинформ.

Органолептическую оценку свежих бананов осу-
ществляли оценкой 4 показателей: внешний вид, 
вкус, запах, степень зрелости. Каждый из показате-
лей оценивался по 5-бальной шкале.

Эталонные показатели (максимальная оценка 
в 5 баллов) свежих бананов считали следующие: 
(1) внешний вид: плоды в кистях здоровые, све-
жие, чистые, целые, развившиеся, округлые или 
слаборебристые, цвет — желтый, консистенция — 
мягкая, сочная; (2) вкус: характерный, сладкий, без 
постороннего привкуса; (3) запах: специфический 
запах спелых бананов, без постороннего аромата; 
(4) степень зрелости: плоды потребительской сте-
пени зрелости с желтой кожурой, но не перезрев-
шие, плотные, округлые, мякоть кремовая.

Эталонные показатели сушеных бананов считали 
следующие: (1) внешний вид: мякоть однородного 
цвета, без пригорелых областей; (2) вкус: ярко-вы-
раженный сладкий, без постороннего привкуса; (3) 
запах: ярко-выраженный чистый с медовым аро-
матом, без посторонних запахов; (4) консистен-
ция: твердая, однородная по объему, пластины 
разламываются при механическом воздействии.

Оценку проводила комиссия из 5 человек, за конеч-
ный результат принимали среднеарифметическое 
значение.

Анализ данных

Регистрация и фиксация экспериментальных дан-
ных происходила по средством методик описан-
ных ниже. Для обработки результатов экспери-
ментальных исследований и анализа полученных 
данных использовалось программное обеспече-
ние Microsoft Excel, в котором происходило по-
строение профилограмм и графиков по экспери-
ментальным данным.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Результаты анализа химического состава 
исследуемых бананов

Был проведен анализ химического состава бана-
нов, результаты которого сведены в Таблице 1.
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Таблица 1 
Химический	состав	бананов

Показатель Значение

Массовая	доля	влаги,		% 75,2

Массовая	доля	сухих	веществ,		% 24,8

Массовая	доля	сахарозы,		% 3,6

Массовая	доля	крахмала,		% 2,5

Массовая	доля	титруемых	кислот,		% 0,32

Массовая	доля	витамина	С,	мг/100	г 9,6

Оценка органолептических показателей 
бананов при их хранении

В процессе хранения бананов наблюдаются различ-
ные процессы (переход крахмала в сахар, развитие 
микроорганизмов), обуславливающие их дозрева-
ние и последующее перезревание. Для контроля 
данных процессов использовалась органолептиче-
ская оценка. 

На Рисунке 3 представлены результаты оценки из-
менения органолептических показателей бананов 
при их хранении в виде профилограмм.

Рисунок 3
Профилограммы	органолептических	показателей	бананов	при	хранении
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В самом начале хранения (0 день) бананы харак-
теризовались достаточно высокими органолепти-
ческими показателями, сумма которых составляла 
18,9 баллов из 20. Далее в процессе хранения наблю-
далось нелинейное изменение органолептической 
оценки. Так, например, на 4 день хранения суммар-
ная органолептическая оценка бананов, хранимых 
при температуре 18 °С, снизилась до 14,6 баллов из 
20. Для бананов, хранимых при температуре 6 °С, 
органолептическая оценка на 4 день хранения была 
меньше и составила 13,1 балл, а для бананов, храни-
мых в РГС, это значение было равно 16,1 балл.

Спустя 8 суток хранения наблюдалось заметное 
ухудшение качественных показателей бананов, 
хранимых при температуре 6 °С: суммарная оценка 
составила 7,3 балла из 20. Наибольшему изменению 
подверглись такие показатели как степень зрело-
сти и внешний вид. Бананы заметно почернели 
практически по всей поверхности, появился харак-
терный запах перезревших плодов, консистенция 
стала неоднородной, с более мягкими потемнев-
шими областями на самих плодах. Вкус бананов 
также заметно изменился.

Что касается бананов, хранимых при температуре 
18 °С, то для них органолептические показатели не-

сколько выше и составили в сумме 10,5 баллов из 
20 через 8 суток хранения. Бананы также характе-
ризовались большими потемневшими областями и 
характерным вкусом перезревших бананов.

Наиболее высокие органолептические показатели 
наблюдались у бананов, хранимых в регулируемой 
газовой среде, и составили 13 баллов из 20. Луч-
шее качество таких бананов наблюдалось по всем 
4 показателям по сравнению с бананами, хранив-
шимися обычным методом, но наибольшее рас-
хождение наблюдалось по такому показателю как 
степень зрелости. Таким образом, использование 
регулируемой газовой среды позволяет в опреде-
ленной степени продлить сроки хранения бананов 
и дольше сохранять их органолептические харак-
теристики. 

Результаты исследования качественных 
показателей сушеных бананов

Далее проводили исследования качественных по-
казателей сушеных бананов, обезвоженных при 
различной температуре. В Таблице 2 приведены 
данные по органолептическим показателям и хи-
мическому составу сушеных бананов.

Таблица 2
Качественные	показатели	сушеных	бананов

Показатель Высушенные при 
t = 40 °C

Высушенные при 
t = 50 °C

Высушенные при 
t = 60 °C

Химический состав

Массовая	доля	влаги,		% 5,07 5,01 4,82

Массовая	доля	сухих	веществ,		% 94,93 94,99 95,18

Массовая	доля	сахарозы,		% 12,3 11,7 9,6

Массовая	доля	крахмала,		% 9,4 9,2 8,5

Массовая	доля	титруемых	кислот,		% 1,11 10,15 9,98

Массовая	доля	витамина	С,	мг/100	г 28,6 22,4 11,3

Органолептическая оценка, баллы

Внешний	вид 4,6 4,4 3,7

Вкус 4,5 4,2 3,5

Запах 4,9 4,8 4,5

Консистенция 4,8 4,3 3,1

Сумма 18,8 17,7 14,8
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В процессе сушки происходит увеличение кон-
центрации сухих веществ, что обуславливает по-
вышение содержания сахарозы, крахмала, титру-
емых кислот  и витамина С в готовом продукте 
по сравнению и их содержанием до высушивания 
(Таблица 2). При этом установлено, что чем выше 
температура сушки, тем больше потери полезных 
веществ, особенно это касается витамина С. То же 
самое относится и к органолептическим показа-
телям — наибольшее качество сушеного продукта 
(18,8 баллов из 20) наблюдалось у бананов, обезво-
женных при температуре 40 °C.

Оценки пищевой безопасности сушеных 
бананов при хранении

Для оценки безопасности сушеных бананов при 
хранении был проведен анализ КМАФАнМ (рис. 4). 

Обнаружена нелинейная зависимость КМАФАнМ 
от продолжительности хранения. Так, до 12 меся-
цев хранения КМАФАнМ не превышает 6 · 103 КОЕ/г в 
то время как через 16 месяцев хранения этот показа-
тель составляет уже выше 18 · 103 КОЕ/г, а через 20 мес. 
хранения — свыше 70 · 103 КОЕ/г. По микробиоло-
гическим показателям сухофрукты должны отве-
чать требованиям Технического регламента Тамо-
женного союза ТР ТС № 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции»6 (Приложение 2, инд. 1.5) и 
СанПиН 2.3.2.10787, согласно которым КМАФАнМ 

6 ТР ТС 021/2011. (2011). Технический регламент Таможенного со-
юза. https://docs.cntd.ru/document/902320560

7 СанПиН 2.3.2.1078. (2002). Гигиенические требования безопас-
ности и пищевой ценности пищевых продуктов. https://base.
garant.ru/4178234/

не должен превышать 5 · 104 КОЕ/г. Таким образом, 
с учетом коэффициента запаса безопасным счита-
ется срок хранения сушеных бананов в 12 мес.

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Представленные выше результаты подтверждают-
ся результатами схожих зарубежных исследований 
(Ahmad et al., 2001; Ahmad et al., 2006). Так напри-
мер, Marrero et al. (2003) исследовали процессы со-
зревания бананов в модифицированной атмосфере 
при различных температурных режимах и пришли 
к выводу о том, что использование охлаждения и/
или модификации атмосферы приводит к увеличе-
нию срока годности бананов, обработанных этре-
лом. Плоды бананов, хранившиеся при 12 и 15 °C, 
имели более длительный срок хранения без ухуд-
шения их конечного качества. 

Другая группа авторов (Madan et al., 2014) также 
проанализировала влияние регулируемой газовой 
атмосферы на качество бананов при хранении. Ими 
было установлено, что плоды, хранившиеся в усло-
виях модифицированной газовой среды, имели срок 
хранения, в три раза превышающий срок хранения 
контрольных образцов (с сохранением твердости, 
свежести и зелени). При этом неперфорированная 
упаковка была предпочтительнее перфорирован-
ной упаковки для хранения бананов. Несмотря на 
различное оборудование и технологии результаты 
собственных проведенных исследований близки 
с результатами представленными выше и доказы-
вают эффективность использования регулируемой 
газовой среды для продления сроков хранения бана-
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Изменение	показателя	КМАФАнМ	при	хранении	сушеных	бананов
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нов. Кроме того, было установлено изменение орга-
нолептических показателей, химического состава и 
микробиологических показателей сушеного банана, 
что является новизной исследований.

До проведения исследований было известно, что 
РГС может способствовать продления сроков год-
ности пищевых продуктов. Исследования успешно 
заполнили пробел в знании в области влияния РГС 
и сушки на физико-химические свойства бананов. 
В результате проведенной работы было исследовано 
влияние способа хранения на безопасность и каче-
ственные характеристики бананов. Установлено, что 
применение регулируемой газовой среды позволя-
ет в некоторой степени повысить сроки хранения 
свежих бананов, что отражается на улучшении орга-
нолептических показателей. Обезвоживать бананы 
целесообразно при температуре 40 °C — при этом 
наблюдаются низкие потери биологически ценных 
компонентов. Сушеные бананы рекомендуется хра-
нить не более 12 мес. Они могут использоваться для 
производства кондитерских полуфабрикатов, хле-
бобулочных изделий, молочных напитков и других 
продуктов (Айтова & Грязина, 2018; Летяго & Пан-
кова, 2017; Черкасова, 2016; Янчик и др., 2016; Пав-
люк и др., 2015). 

ВЫВОДЫ

Целью настоящей работы являлась апробация ре-
зультатов исследований в области влияния способа 
хранения бананов на их качественные характери-
стики и показатели безопасности, а также исследо-
вание процессов хранения бананов в сушеном виде. 
Она нашла свое отражение в следующих результа-
тах: доказано, что применение регулируемой га-
зовой среды позволяет повысить сроки хранения 
свежих бананов, что отражается на улучшении их 
органолептических показателей. Для продления 
сроков хранения бананов до 1 года целесообразно 
обезвоживать бананы при температуре не выше 
40 °C для сохранения биологически ценных ком-
понентов. Ограничения исследования состояли в 
фиксированном составе регулируемой газовой сре-
ды и фиксированном способе сушки бананов. По-
лученные результаты исследований могут исполь-
зоваться работниками пищевой промышленности 
и научными сотрудниками в области консервиро-
вания пищевого сырья. Дальнейшим направлением 
исследований может являться анализ сублимаци-
онной сушки на сохранность бананов.
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