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'\QDPLFV RI )UHVK 3HSSHU 
3UHVHUYDWLRQ 8QGHU &RQGLWLRQV 
6LPXODWLQJ WKH &ROG &KDLQ$OO�5XVVLDQ 6FLHQWLˉF 5HVHDUFK ,QVWLWXWH 

RI 5HIULJHUDWLRQ ,QGXVWU\ Ȟ %UDQFK RI  
9� 0� *RUEDWRY )HGHUDO 5HVHDUFK &HQWHU 
IRU )RRG 6\VWHPV RI 5$6, 0RVFRZ, 
5XVVLDQ )HGHUDWLRQ 9ODGLPLU 9� 1LNLWLQ, $OH[DQGHU 1� 6XFKNRY

ABSTRACT

Introduction: 0DLQWDLQLQJ WKH TXDOLW\ RI SHULVKDEOH YHJHWDEOHV, VXFK DV VZHHW SHSSHU 
�Capsicum annuum L��, WKURXJKRXW DOO VWDJHV RI WKH FROG FKDLQ LV D SUHVVLQJ FKDOOHQJH LQ WKH 
FRQWH[W RI H[SDQGLQJ IRRG ORJLVWLFV� 'HVSLWH WKH H[LVWHQFH RI UHJXODWRU\ VWDQGDUGV IRU VWRUDJH 
WHPSHUDWXUH, D VLJQLˉFDQW SURSRUWLRQ RI SRVWKDUYHVW ORVVHV SHUVLVWV LQ SUDFWLFH, SULPDULO\ 
GXH WR VKRUW�WHUP WHPSHUDWXUH GHYLDWLRQV RFFXUULQJ GXULQJ WUDQVSRUWDWLRQ, XQORDGLQJ, DQG 
UHWDLO� :KLOH QXPHURXV VWXGLHV KDYH H[DPLQHG WKH HIIHFWV RI VWDEOH WHPSHUDWXUH FRQGLWLRQV 
RQ YHJHWDEOH SUHVHUYDWLRQ, HPSLULFDO GDWD UHPDLQ OLPLWHG UHJDUGLQJ WKH FXPXODWLYH LPSDFW 
RI UHDO, VHTXHQWLDO WHPSHUDWXUH ˊXFWXDWLRQV WKDW RFFXU DFURVV WKH HQWLUH VXSSO\ FKDLQ Ȟ
IURP GLVWULEXWLRQ FHQWHU WR UHWDLO VKHOI� 7KH PRGHUDWLQJ UROH RI SDFNDJLQJ W\SH XQGHU WKHVH 
FRQGLWLRQV KDV EHHQ SDUWLFXODUO\ XQGHUH[SORUHG�

Purpose: 7R H[SHULPHQWDOO\ LGHQWLI\ WKH FULWLFDO SRLQWV LQ WKH FROG FKDLQ WKDW H[HUW WKH PRVW 
VLJQLˉFDQW LQˊXHQFH RQ WKH SUHVHUYDWLRQ RI VZHHW SHSSHU� 3DUWLFXODU DWWHQWLRQ LV JLYHQ WR 
WKH LQWHUDFWLRQ EHWZHHQ WZR NH\ IDFWRUV� WKH QDWXUH RI WKH WHPSHUDWXUH SURˉOH �FRQVWDQW YV� 
ˊXFWXDWLQJ� DQG WKH W\SH RI SDFNDJLQJ �RSHQ YV� FORVHG��

Materials and Methods: 6HYHUDO VWRUDJH UHJLPHV ZHUH VLPXODWHG WR UHˊHFW UHDO�OLIH FRQGLWLRQV, 
LQFOXGLQJ SURGXFW VWRUDJH DW D GLVWULEXWLRQ FHQWHU, WUDQVSRUWDWLRQ WR WKH UHWDLO ORFDWLRQ, 
DQG VKHOI VWRUDJH� 7ZR RI WKH UHJLPHV PDLQWDLQHG D FRQVWDQW WHPSHUDWXUH ��ȝ� r&�, DV 
UHFRPPHQGHG E\ WKH SURGXFHU� 7KH UHPDLQLQJ WKUHH LQFOXGHG YDULDEOH WHPSHUDWXUHV W\SLFDO 
RI DFWXDO FROG�FKDLQ FRQGLWLRQV� WHPSHUDWXUH ULVHV WR �� r& GXULQJ ORDGLQJ DQG XQORDGLQJ, XS 
WR �� r& GXULQJ WUDQVSRUWDWLRQ, DQG XS WR 2� r& GXULQJ UHWDLO GLVSOD\� 7KH GXUDWLRQ RI VWRUDJH 
XQGHU WKHVH UHJLPHV UDQJHG IURP � WR �� GD\V� 3HSSHU TXDOLW\ ZDV DVVHVVHG XVLQJ DSSURYHG 
TXDOLW\ SDVVSRUWV DQG UHOHYDQW UHJXODWRU\ GRFXPHQWDWLRQ�

Results: 6KRUW�WHUP WHPSHUDWXUH LQFUHDVHV GXULQJ VWRUDJH DQG WUDQVSRUWDWLRQ ZHUH IRXQG 
WR KDYH D VLJQLˉFDQW LPSDFW RQ WKH TXDOLW\ FKDUDFWHULVWLFV RI VZHHW SHSSHU� 7KH JUHDWHVW 
GHWHULRUDWLRQ ZDV REVHUYHG LQ VDPSOHV VWRUHG LQ RSHQ SDFNDJLQJ� 7KH XVH RI SDFNDJLQJ 
PDWHULDOV VORZHG GRZQ VSRLODJH WR D OLPLWHG H[WHQW� 1HYHUWKHOHVV, QRQH RI WKH WHVWHG VDPSOHV 
PHW WKH UHTXLUHG TXDOLW\ VWDQGDUGV DIWHU WKH VKHOI�OLIH VWDWHG E\ WKH SURGXFHU, XQGHUVFRULQJ WKH 
LPSRUWDQFH RI VWULFW WHPSHUDWXUH FRQWURO WKURXJKRXW DOO VWDJHV RI WKH FROG FKDLQ, LQFOXGLQJ 
WUDQVSRUW WR DQG VWRUDJH DW GLVWULEXWLRQ FHQWHUV�

Conclusion: 7KH VWXG\ GHPRQVWUDWHV WKDW HYHQ VKRUW�WHUP WHPSHUDWXUH GHYLDWLRQV LQ 
UHDO�ZRUOG ORJLVWLFV VLJQLˉFDQWO\ GHJUDGH WKH PDUNHW TXDOLW\ RI VZHHW SHSSHU, UHJDUGOHVV 
RI SDFNDJLQJ W\SH� 7R HQVXUH WKH UHWHQWLRQ RI QXWULWLRQDO DQG FRPPHUFLDO YDOXH, H[LVWLQJ 
FROG�FKDLQ SURWRFROV VKRXOG EH UHYLVHG, ZLWK WKH LPSOHPHQWDWLRQ RI UHDO�WLPH WHPSHUDWXUH 
PRQLWRULQJ V\VWHPV DQG WKH RSWLPL]DWLRQ RI VWRUDJH LQWHUYDOV�
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях роста глобального спроса на свежие 
овощи обеспечение их качественного хранения 
и транспортирования становится ключевым фак-
тором продовольственной безопасности. Ежегодно 
в мире производится свыше 1,1 млрд тонн овощной 
продукции, и по масштабам возделывания сладкий 
перец (Capsicum annuum L.) занимает значимое ме-
сто среди основных культур, наряду с томатами, ка-
пустой, огурцами и баклажанами (Тутова & Несме-
лова, 2022; Рыжкова, 2016; Солдатенко и др., 2018; 
Dhamodharan et al., 2022; Moosavi-Nezhad et al., 
2024; Baenas et al., 2019). Однако, несмотря на зна-
чительный объём производства, потери на этапах 
логистики остаются высокими: по оценкам ФАО, 
до 14 % продукции портится ещё до поступления 
на прилавки1.

Ключевую роль в снижении этих потерь играет со-
блюдение температурного режима на всех этапах 
холодильной цепи. Как подчеркивают Mercier et al. 
(2017), даже кратковременные отклонения от ре-
комендуемой температуры могут инициировать 
ускоренные микробиологические и физиологи-
ческие процессы, способствующие порче продук-
ции. Нарушение температурного баланса приво-
дит к ускоренному старению, гниению, потере 
тургора и снижению пищевой ценности овощей 
(Narenthiran et al., 2020; Nychas et al., 2008; Zhao et 
al., 2022; Shan et al., 2022; Tort et al., 2022; Wang et 
al., 2023; Duan et al., 2020; Rybak et al., 2022; Kumar 
et al., 2019; Thakur et al., 2017; Afolabi et al., 2023; 
Wang et al., 2025). Особенно чувствителен к таким 
колебаниям сладкий перец, в силу тонкой кожуры 
и активного метаболизма при повышенной влаж-
ности.

Современные исследования часто фокусируют-
ся на лабораторно контролируемых условиях, 
что ограничивает их применимость в реальных 
логистических сценариях. Так, Raab et al. (2011) 
отмечают, что в реальных цепочках поставок рас-
пространены повторяющиеся температурные скач-
ки при экспедиции, транспортировке и выкладке 
продукции. В то же время Olsson (2004) и Lei et al. 
(2023) указывают, что кратковременные колебания 
температуры в пределах  ± 5 °C могут не оказывать 

1  ФАО. (2019). Состояние продовольствия и сельского хозяйства: Продвижение усилий по сокращению потерь и пищевых отходов 
(Глава 2). Рим.

существенного эффекта на сохранность при корот-
ких логистических циклах. Эти противоречия сви-
детельствуют о фрагментарности эмпирической 
базы и требуют более точных исследований с уче-
том конкретных логистических этапов.

Дополнительным переменным фактором являет-
ся тип упаковки. Согласно данным Шачека и др. 
(2023), закрытая упаковка может снижать испа-
рение влаги, но одновременно провоцировать 
накопление конденсата, ускоряющего микробио-
логические процессы. Кроме того, температурные 
колебания могут по-разному влиять на антиокси-
дантную активность компонентов перца, включая 
аскорбиновую кислоту и каротиноиды (Мурашов, 
2015; Кукушкина и др., 2023; Пугарева, 2024).

Несмотря на наличие отдельных исследований 
по влиянию условий хранения на перец, остает-
ся недостаточно данных о кумулятивном эффекте 
температурных колебаний, характерных для роз-
ничной логистики, особенно в сочетании с типом 
упаковки. В частности, ранее не изучалось влияние 
последовательных этапов (зона экспедиции, транс-
портировка, хранение в магазине) на деградацию 
качества продукции при разных типах упаковки.

Цель настоящего исследования: экспериментально 
определить критические звенья холодильной цепи, 
оказывающие наибольшее влияние на сохранность 
сладкого перца при моделировании реальных ло-
гистических условий. Особое внимание уделяется 
типу упаковки (открытая/закрытая) и повторяю-
щимся температурным колебаниям.

Для достижения цели были выдвинуты следующие 
гипотезы:

(1) Кратковременные, но повторяющиеся отклоне-
ния температуры при открытой упаковке вызыва-
ют более выраженные дефекты (гниль, увядание), 
чем при закрытой;

(2) Комбинированное воздействие температур-
ных стрессов на разных этапах логистики снижа-
ет остаточную пригодность перца в большей сте-
пени, чем каждый из факторов по отдельности. 
Эксперимент проводился в сотрудничестве 
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с крупным ритейлером, с моделированием пяти 
температурных режимов, отражающих реалии 
современной логистики. В каждом режиме анали-
зировались параметры качества перца (визуаль-
ные дефекты, отход, нестандарт) в двух вариантах 
упаковки. Полученные результаты призваны вос-
полнить пробел в научных данных и предложить 
практические решения для повышения устойчи-
вости холодильной цепи и снижения потерь све-
жих овощей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

Объектом исследования являлся свежий крас-
ный сладкий перец (Capsicum annuum L.), сорт 
не указан производителем. Сбор урожая произве-
ден 15.01.2024 г., дата закупки — 29.01.2024 г. Таким 
образом, срок хранения между уборкой и началом 
исследований составил 14 суток.

Перец был приобретен на агрокластере ОРПЦ «Фуд 
Сити» (г. Москва, п. Сосенское) у одного произво-

дителя из одной партии. Перцы соответствовали 
следующим критериям зрелости:
1) ярко выраженный красный цвет плодов;
2) отсутствие деформаций и повреждений ко-

журы;
3) масса плодов — от 100 до 150 г;
4) содержание сухих веществ — не менее 6 %.

На Рисунке 1 представлены образцы перца в транс-
портной упаковке (а) и на разрезе (б).

Исследования проводились с использованием 
20 транспортных упаковок перца (по 4 упаковки 
на режим). Вес каждой транспортной тары состав-
лял 4–5 кг. Выборка обоснована необходимостью 
двукратной повторности опытов (открытые и за-
крытые упаковки) для каждого температурного ре-
жима.

Транспортирование перца от поставщика до ла-
боратории осуществлялась в оригинальной транс-
портной таре при температуре 8 ± 1 °С, время 
доставки — около 3 ч. Упаковка была частично пер-
форирована, что обеспечивало минимальную цир-
куляцию воздуха.

Рисунок 1
СũŬŭůŰ űŷŧŸŴƂŰ ŸŲŧūűůŰ ŶŬŷŬŽ
Figure 1
)UHVK 5HG 6ZHHW 3HSSHU

Примечание. а Ȟ ŶŬŷŬŽ ũ ŹŷŧŴŸŶŵŷŹŴŵŰ źŶŧűŵũűŬ� б Ȟ ŶŬŷŬŽ Ŵŧ ŷŧŮŷŬŮŬ�
Note� a Ȟ SHSSHU LQ WUDQVSRUW SDFNDJLQJ� b Ȟ SHSSHU LQ FURVV�VHFWLRQ�

а б



ŉ�ŉ� НůűůŹůŴ, А�Н� Сźžűŵũ
ŋůŴŧųůűŧ ŸŵżŷŧŴŴŵŸŹů ŸũŬŭŬŪŵ ŶŬŷŽŧ ũ źŸŲŵũůƆż,  
ůųůŹůŷźƅƀůż żŵŲŵūůŲƃŴźƅ ŽŬŶƃ

61 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.640 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

Дизайн эксперимента

Эксперимент представляет собой двухфакторное 
исследование, где факторами являются:
(1) Температурные режимы (Р1-Р5).
(2) Тип упаковки (открытая / закрытая).

Каждый температурный режим реализован в двух ва-
риантах упаковки: открытая и закрытая (обмотанная 
стрейч-плёнкой с перфорацией), по 2 транспортные 
упаковки на вариант (итого 4 упаковки на режим). 
Таким образом, в каждой подгруппе n = 4 (n — коли-
чество независимых наблюдений) (Таблица 1).

Распределение образцов по условиям было про-
изведено случайным образом. Единицей анализа 
служила транспортная упаковка. Все эксперимен-
тальные режимы моделировались в отдельных кли-
матических или холодильных камерах.

Моделирование температурных режимов

Модели, имитирующие холодильную цепь поста-
вок, были составлены на основе реальных данных 
из систем, собирающих телеметрию по темпера-
туре на распределительном центре (РЦ), сорти-
ровочном центре, транспорте, при реализации 
в магазине, таких как Rapid Scada, Адвантум, СОМ, 
Xsense и датчиков температур Anemon с функци-
ей GPS. При анализе данных телеметрии и состав-
лении моделей холодильной цепи поставок были 
исключены пиковые температуры в летнее время 
года в южных регионах страны, модели имитиру-
ют среднегодовую температуру хранения, транс-
портирования и реализации с учетом имеющейся 
инфраструктуры транспортной и складской логи-
стики (Таблица 2).

Таблица 2
РŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůŬ ŵŨŷŧŮŽŵũ Ŷŵ źŸŲŵũůƆų ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧ
Table 2
'LVWULEXWLRQ RI 6DPSOHV $FFRUGLQJ WR ([SHULPHQWDO &RQGLWLRQV

Режим Этапы хранения Температура, (°С) Длительность, 
(ч) Тип упаковки Примечание

Р� ПŵŸŹŵƆŴŴŧƆ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŧ �bsb� �� ŵŹűŷ�Ůŧűŷ ŊОСТ Р 
50���ȝ�2

Р2 ПŵŸŹŵƆŴŴŧƆ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŧ �bsb� 2�� ŵŹűŷ�Ůŧűŷ ŊОСТ Р 
50���ȝ�2

Р3 ŤűŸŶŬūůŽůƆ → żŷŧŴŬŴůŬ → ŹŷŧŴŸŶŵŷŹů-
ŷŵũŧŴůŬ → ŷŬŧŲůŮŧŽůƆ

ŶŬŷŬųŬŴŴŧƆ �� ŵŹűŷ�Ůŧűŷ Ÿų� ŹŬűŸŹ

Р� Тŵ ŭŬ, Ŵŵ Ÿ ŻůŴŧŲƃŴŵŰ ŷŬŧŲůŮŧŽůŬŰ 
Ŷŷů 23bsb� r& ŶŬŷŬųŬŴŴŧƆ �� ŵŹűŷ�Ůŧűŷ Ÿų� ŹŬűŸŹ

Р5
Тŵ ŭŬ, Ÿ ūŵŨŧũŲŬŴůŬų ƄŹŧŶŵũ ŸŵŷŹůŷŵ-
ũŵžŴŵŪŵ ŽŬŴŹŷŧ ů ŶŷŬūũŧŷůŹŬŲƃŴƂų 
ŹŷŧŴŸŶŵŷŹůŷŵũŧŴůŬų

ŶŬŷŬųŬŴŴŧƆ 2�� ŵŹűŷ�Ůŧűŷ Ÿų� ŹŬűŸŹ

Таблица 1
РŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůŬ ŵŨŷŧŮŽŵũ Ŷŵ źŸŲŵũůƆų ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧ
Table 1
'LVWULEXWLRQ RI 6DPSOHV $FFRUGLQJ WR ([SHULPHQWDO &RQGLWLRQV

Режим Температурный профиль Тип  упаковки Количество упаковок Повторность

Р� ПŵŸŹŵƆŴŴŧƆ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŧ ŵŹűŷ�Ůŧűŷ � 2

Р2 ПŵŸŹŵƆŴŴŧƆ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŧ ŵŹűŷ�Ůŧűŷ � 2

Р3 ИųůŹŧŽůƆ ŲŵŪůŸŹůűů � ŊОСТ ŵŹűŷ�Ůŧűŷ � 2

Р� ИųůŹŧŽůƆ ŲŵŪůŸŹůűů ŵŹűŷ�Ůŧűŷ � 2

Р5 ИųůŹŧŽůƆ ŲŵŪůŸŹůűů ŵŹűŷ�Ůŧűŷ � 2
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Условия хранения и контроля

Все экспериментальные режимы моделировались 
в отдельных климатических и холодильных ка-
мерах. С целью подготовки экспериментального 
стенда была произведена санитарная обработка 
холодильных и климатических камер в соответ-
ствии с Инструкцией по санитарной обработке тех-
нологического оборудования и производственных 
помещений на предприятиях мясной промышлен-
ности, разработанной ВНИИ мясной промышлен-
ности им. В.М. Горбатова.

Транспортные упаковки размещались на стеллажах 
на высоте 50 см от пола, расстояние между упаков-
ками — не менее 10 см. В камерах обеспечивалась 
принудительная вентиляция со скоростью воздуш-
ного потока 0,5 м/с.

Контроль параметров среды осуществлялся следу-
ющим образом.
(1) Температура контролировалась многоканаль-
ным регистратором ИС-203.2 (ООО «НПО ТЕХ-
НО-АС», Россия), с интервалом регистрации 1 раз 
в минуту. Основные характеристики измерите-
ля-регистратора температуры ИС-203.2 представ-
лены в Таблице 3.

Таблица 3
ОŸŴŵũŴƂŬ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů ůŮųŬŷůŹŬŲƆ�ŷŬŪůŸŹŷŧŹŵŷŧ ŹŬųŶŬ-
ŷŧŹźŷƂ ИС�203�2
Table 3
0DLQ СKDUDFWHULVWLFV RI WKH ,6�203�2 7HPSHUDWXUH  
5HFRUGHU�,GHQWLˉHU

ŋůŧŶŧŮŵŴ ůŮųŬŷŬŴůƆ, rС ųůŴźŸ 
50Ȩ500

ПŷŬūŬŲ ūŵŶźŸűŧŬųŵŰ ŧŨŸŵŲƅŹŴŵŰ 
ŶŵŪŷŬſŴŵŸŹů, rС

bsb0,2

РŧŮŷŬſŧƅƀŧƆ ŸŶŵŸŵŨŴŵŸŹƃ Ŷŷů ůŮųŬŷŬŴůů 
ŹŬųŶŬŷŧŹźŷƂ, rС

0,�

ПŷŬūŬŲƂ ūŵŶźŸűŧŬųŵŰ ŧŨŸŵŲƅŹŴŵŰ 
ŶŵŪŷŬſŴŵŸŹů ŵŹŸžŬŹŧ ŹŬűźƀŬŪŵ ũŷŬųŬŴů,  
Ÿ�ŸźŹűů

bsb�0

РŬŪůŸŹŷŧŽůƆ ũ ŊŵŸźūŧŷŸŹũŬŴŴŵų ŷŬŬŸŹŷŬ 
ŸŷŬūŸŹũ ůŮųŬŷŬŴůŰ Рś

ɍ 30���ȝ��

2 ГОСТ Р 57976–2017. Фрукты и овощи свежие. Термины и определения. Введ. 2018–07-01. М.: Стандартинформ, 2017. 
3 ГОСТ 4.458–2019. Система показателей качества продукции. Продукты переработки фруктов, овощей и грибов. Номенклатура 

 показателей. Введ. 2020–07-01. М.: Стандартинформ, 2019. 

 
 
(2) Влажность измерялась с помощью гигрометра 
«ВИТ-1» (ООО ПФ «ШАТЛЫГИН И КО», Россия), с ин-
тервалом 1 раз в 2 часа. Основные характеристики 
гигрометра психрометрического «ВИТ-1» пред-
ставлены в Таблице 4.

Таблица 4
ОŸŴŵũŴƂŬ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů ŪůŪŷŵųŬŹŷŧ ŶŸůżŷŵųŬŹŷůžŬŸűŵŪŵ 
mŉИТ��}
Table 4
0DLQ &KDUDFWHULVWLFV RI WKH 9,7�� 3V\FKURPHWULF +\JURPHWHU

ŋůŧŶŧŮŵŴ ůŮųŬŷŬŴůƆ ŵŹŴŵŸůŹŬŲƃŴŵŰ 
ũŲŧŭŴŵŸŹů,  �

ŵŹ 0 ūŵ �0

ŝŬŴŧ ūŬŲŬŴůƆ ſűŧŲƂ ŹŬŷųŵųŬŹŷŵũ, rС 0,2

АŨŸŵŲƅŹŴŧƆ ŶŵŪŷŬſŴŵŸŹƃ ŶŵŸŲŬ ũũŬūŬŴůƆ 
ŶŵŶŷŧũŵű, rС

bsb0,2

ПŷŬūŬŲ ūŵŶźŸűŧŬųŵŰ ŧŨŸŵŲƅŹŴŵŰ ŶŵŪŷŬſŴŵŸŹů ŪůŪŷŵųŬŹŷŧ 
Ŷŷů ŸűŵŷŵŸŹů ŧŸŶůŷŧŽůů ŵŹ 0,5 ūŵ � ų�Ÿ

ТŬųŶŬŷŧŹźŷŧ Ŷŵ mŸźżŵųź} ŹŬŷųŵųŬŹŷź, rС�
ОŹŴŵŸůŹŬŲƃŴŧƆ 
ũŲŧŭŴŵŸŹƃ,  �

ȞbŵŹ 5 ūŵ �0 bsb�

ȞbŸũƂſŬ �0 ūŵ 30 bsb�

ȞbŸũƂſŬ 30 ūŵ �0 bsb5

(3) Оборудование проходило ежегодную метрологи-
ческую поверку согласно Госреестру РФ (№ 30414-11 
для ИС-203.2);

(4) Камеры использовались исключительно для дан-
ного эксперимента, другие образцы не хранились.

Оценка качества образцов

Органолептическая оценка качества перца прово-
дилась экспертами ритейла совместно с исследова-
тельской группой по утвержденным паспортам ка-
чества товаров и ГОСТам2,3 (Fikiru et al., 2024; Kumar 
et al., 2019) (Таблица 5).
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Категории:
(1)  «Отход» — плоды с гнилью, плесенью, потерей 

товарного вида (> 5 %);
(2)  «Нестандарт» — плоды с мелкими поврежде-

ниями (< 5 %), допускается к реализации.

В режиме Р1 и Р2 весь срок хранения образцы на-
ходились при постоянной температуре с откло-
нением  ± 1 °С, но при разной продолжительности 
хранения. Выбор температурных условий хранения 
обусловлен требованиями производителя.

Для режимов Р3 и Р4 были созданы температурные 
модели, соответствующие реальным возможным 
отклонениям при транспортировании, хранении 
и реализации овощей. Первый этап продолжитель-
ностью 2 часа с температурой 10 ± 1 °С имитирует 
зону экспедиции на РЦ предприятия, реализующе-
го продукцию. Второй этап продолжительностью 
36 часов с температурой 7 ± 1 °С имитирует хране-
ние на РЦ. Третий этап продолжительностью 2 часа 
с температурой 10 ± 1 °С имитирует зону отгрузки 
на РЦ и четвертый этап продолжительностью 5 ча-
сов имитирует транспортирование с РЦ до точек 
реализации продукции. На этапе транспортирова-
ния температурный режим составлял 9 ± 5 °С, через 
каждые 40 минут имитируется разгрузка на точке 
реализации продолжительностью в 20 минут и тем-
пературой 13 ± 1 °С. Далее температурные условия 
в режимах отличаются. В Р3 до окончания экспери-
ментального хранения имитируется режим хране-
ния согласно требованиям производителя и ГОСТ Р 

4 ГОСТ Р 50419–92. Фрукты и овощи. Физические условия хранения в охлаждаемых складских помещениях. Определения понятий и 
измерений. — Введ. 1993–07-01. — М.: Издательство стандартов, 1992. — 8 с.

50419–92 (ИСО 2169–81)4 при температуре 8 ± 1 °С. 
В Р4 до окончания экспериментального хранения 
имитируется возможное нахождение продукта 
в неохлаждаемом помещении в период хранения 
при реализации в торговой точке при температуре 
23 ± 1 °С.

Для Р5 смоделированы условия аналогичные Р4 
с добавлением имитации хранения на сортировоч-
ном центре продолжительностью 72 часа с темпе-
ратурой 6 ± 1 °С и имитации транспортирования 
на РЦ продолжительностью 96 часов с температу-
рой 3 ± 1 °С

Общая продолжительность экспериментального 
хранения для режимов Р1, Р3 и Р4 составила 4 су-
ток, для Р2 и Р5–11 суток.

На Рисунках 2–3 представлены схемы температур-
ных режимов хранения сладкого перца.

Размещение транспортных упаковок с перцем 
в климатической и холодильной камерах представ-
лено на Рисунке 4 (а, б).

Контроль образцов на стандарты качества в каждом 
из 5 режимов проводили перед закладкой в камеру 
и после всех этапов имитации реальной холодиль-
ной цепи (продажа в магазине).

Таблица 5
БŧŲŲƃŴŧƆ ſűŧŲŧ ŵŽŬŴűů űŧžŬŸŹũŧ ŵŨŷŧŮŽŵũ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ ūŵ ů ŶŵŸŲŬ żŷŧŴŬŴůƆ ũ ŶƆŹů ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŴƂż ŷŬŭůųŧż ů ūũźż ŹůŶŧż 
źŶŧűŵũűů �n   20�
Table 5
6FRULQJ 6FDOH IRU (YDOXDWLQJ WKH 4XDOLW\ RI 6ZHHW 3HSSHU 6DPSOHV %HIRUH DQG $IWHU 6WRUDJH 8QGHU )LYH 7HPSHUDWXUH 5HJLPHV DQG 
7ZR 3DFNDJLQJ 7\SHV �n   20�

Критерий Описание Баллы Примечание

ŉŴŬſŴůŰ ũůū ЯŷűůŰ ŵűŷŧŸ, ŨŬŮ ŶƆŹŬŴ 5 ПŷůŮŴŧűů ŸŹŧŷŬŴůƆ ŸŴůŭŧƅŹ ŨŧŲŲ

ŝŬŲŵŸŹŴŵŸŹƃ űŵŭźŷƂ НŬŹ ŹŷŬƀůŴ, ŹŵžŬű Ŷŵŷžů 5 ПŵũŷŬŭūŬŴůƆ ɛ� ųų Ȟ ųůŴźŸ ŨŧŲŲ

ŚŶŷźŪŵŸŹƃ ųƆűŵŹů ŚŶŷźŪŧƆ, ŨŬŮ źũƆūŧŴůƆ 5 œƆűŵŹƃ ųƆŪűŧƆ Ȟ 2 ŨŧŲŲŧ ů ŴůŭŬ

ОŹżŵūƂ ПŵŲŴŵŸŹƃƅ ůŸŶŵŷžŬŴŴƂŬ ƄűŮŬųŶŲƆŷƂ — !5 � Ȟ űŧŹŬŪŵŷůƆ mŴŬ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ}

НŬŸŹŧŴūŧŷŹ НŬŮŴŧžůŹŬŲƃŴƂŬ ūŬŻŬűŹƂ — �5 �, ūŵŶźŸŹůųŵ ű ŶŷŵūŧŭŬ
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Рисунок 2
СżŬųŧ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŴƂż ŷŬŭůųŵũ Р�, Р3 ů Р� żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ
Figure 2
7HPSHUDWXUH 5HJLPHV 6FKHPHV IRU 6WRUDJH RI 6ZHHW 3HSSHU� 5�, 53 DQG 5�

Рисунок 3
СżŬųŧ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŴƂż ŷŬŭůųŵũ Р2 ů Р5 żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ
Figure 3
7HPSHUDWXUH 5HJLPHV 6FKHPHV IRU 6WRUDJH RI 6ZHHW 3HSSHU� 52 DQG 55

Рисунок 4
РŧŮųŬƀŬŴůŬ ŹŷŧŴŸŶŵŷŹŴƂż źŶŧűŵũŵű Ÿŵ ŸŲŧūűůų ŶŬŷŽŬų ũ űŲůųŧŹůžŬŸűŵŰ �а� ů żŵŲŵūůŲƃŴŵŰ �б� 
űŧųŬŷŧż ũ ūũźż ŹůŶŧż źŶŧűŵũűů
Figure 4
3ODFHPHQW RI 7UDQVSRUW 3DFNDJHV ZLWK 6ZHHW 3HSSHU LQ &OLPDWH �a� DQG 5HIULJHUDWLRQ �b� &KDPEHUV LQ 
7ZR 7\SHV RI 3DFNDJLQJ

а б
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Оценка фиксировалась в протоколах с фотофикса-
цией. Участвовало 3 эксперта; результаты усред-
нялись после согласования.

Через сутки после приобретения у производите-
ля и транспортирования до места проведения ис-
следований для получения данных по исходным 
качественным характеристикам свежего перца 
проводили совместно с экспертами ритейла по ка-
честву органолептическую оценку по утвержден-
ным компанией ритейла паспортам качества 
товаров и ГОСТам. Все образцы перца соответ-
ствовали требованиям паспорту качества товаров 
и ГОСТов. Образцы перца компоновали в 5 партии 
(каждая партия для отдельного смоделированного 
температурного режима Р1-Р5) по 4 транспортной 
тары в каждой (2-х кратная повторность опытов 
— 2 открытые транспортные упаковки и 2 закры-
тые, обмотанные стретч пленкой с перфорацией). 
Средний вес транспортной тары с перцем соста-
вил 4–5 кг. Затем помещали на дальнейшее хра-
нение. По окончании всего срока хранения были 
проанализированы все образцы перца из каждого 
температурного режима на соответствие паспорту 
качества товаров и ГОСТов.

Статистическая обработка данных

Для обработки полученных данных использовался 
программный пакет Microsoft Excel и R версии 4.3.2.

Все данные представлены как среднее значение  ±  
стандартное отклонение (M ± SD).

Для сравнения между группами использовался од-
нофакторный ANOVA с последующим попарным 
сравнением по Tukey HSD.

Уровень значимости принимался равным p < 0.05.

В таблицах и графиках указана стандартная ошибка 
среднего (SE) там, где это уместно.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Ниже приведены численные результаты оценки 
качества сладкого перца, включая долю отходов 
и нестандарта, по пяти температурным режимам 
хранения (Р1-Р5) и двум типам упаковки: закрытой 
и открытой. Таблица 6 суммирует полученные зна-

Таблица 6
ПŷŵŽŬŴŹ ŵŹżŵūŵũ ů ŴŬŸŹŧŴūŧŷŹŧ ź ŵŨŷŧŮŽŵũ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ ūŵ ů ŶŵŸŲŬ żŷŧŴŬŴůƆ ũ ŶƆŹů ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŴƂż ŷŬŭůųŧż ů ūũźż ŹůŶŧż 
źŶŧűŵũűů �n   20�
Table 6
3HUFHQWDJH RI :DVWH DQG 1RQ�6WDQGDUG 6DPSOHV RI 6ZHHW 3HSSHU %HIRUH DQG $IWHU 6WRUDJH LQ )LYH 7HPSHUDWXUH 5HJLPHV DQG 7ZR 
7\SHV RI 3DFNDJLQJ �n   20�

Режим Оценка качества, 
контроль Упаковка Отход,  % Нестандарт,  % Характеристика 

отхода
Характеристика  
нестандарта

Р� ŉżŵūŴŵŰ — 2,� 0 ŊŴůŲƃ

ŉƂżŵūŴŵŰ ЗŧűŷƂŹŧƆ �,� �3,� ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

ŉƂżŵūŴŵŰ ОŹűŷƂŹƂŰ �,� � ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

Р2 ŉżŵūŴŵŰ — 0 0 — —

ũƂżŵūŴŵŰ ЗŧűŷƂŹŧƆ 0 3�,� — ŶŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

ŉƂżŵūŴŵŰ ОŹűŷƂŹƂŰ �,3 20 ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

Р3 ŉżŵūŴŵŰ — 0 0 — —

ũƂżŵūŴŵŰ ЗŧűŷƂŹŧƆ 0 5,3 — ŶŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

ŉƂżŵūŴŵŰ ОŹűŷƂŹƂŰ 20 � ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ
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Режим Оценка качества, 
контроль Упаковка Отход,  % Нестандарт,  % Характеристика 

отхода
Характеристика  
нестандарта

Р� ŉżŵūŴŵŰ — 0 0 — —

ũƂżŵūŴŵŰ ЗŧűŷƂŹŧƆ �,2 �� ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

ũƂżŵūŴŵŰ ОŹűŷƂŹƂŰ 20,� �,� ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

Р5 ŉżŵūŴŵŰ — 0 0 — —

ũƂżŵūŴŵŰ ЗŧűŷƂŹŧƆ 33,0 � ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

ũƂżŵūŴŵŰ ОŹűŷƂŹƂŰ 53,0 �3 ŊŴůŲƃ, ŶŲŬŸŬŴƃ ПŲŬŸŬŴƃ ŶŲŵūŵŴŵŭűů, 
źũƆūŧŴůŬ

Примечание. СŵŵŹũŬŹŸŹũůŬ Ȟ ŵŹżŵū �ŮŧŪŴůũ, ŶŲŬŸŬŴƃ� ŵŹ 0 ūŵ 5 � ů ŴŬŸŹŧŴūŧŷŹ �źũƆūŧŴůŬ, ŶŵŹŬŷŹŵŸŹƃ, ŵŸƂŶƃ� ŵŹ 0 ūŵ �0 ��
НŬŸŵŵŹũŬŹŸŹũůŬ Ȟ ŵŹżŵū �ŮŧŪŴůũ, ŶŲŬŸŬŴƃ� ŨŵŲŬŬ 5 � ůŲů ŴŬŸŹŧŴūŧŷŹ �źũƆūŧŴůŬ, ŶŵŹŬŷŹŵŸŹƃ, ŵŸƂŶƃ� ŨŵŲŬŬ �0 ��

Note� &RPSOLDQFH Ȟ ZDVWH �URW, PROG� IURP 0 WR 5 � DQG QRQ�VWDQGDUG �ZLOWLQJ, DEUDVLRQ, VKHGGLQJ� IURP 0 WR �0 ��
1RQ�FRPSOLDQFH Ȟ ZDVWH �URW, PROG� PRUH WKDQ 5 � RU QRQ�VWDQGDUG �ZLOWLQJ, DEUDVLRQ, VKHGGLQJ� PRUH WKDQ �0 ��

Окончание Таблицы 6

чения, а Рисунки 5–9 демонстрируют температур-
ные профили хранения для каждого режима.

Наибольший уровень отходов после хранения на-
блюдался в режиме Р5 при открытой упаковке 
(53 %), а минимальный — в режиме Р2 при закрытой 
упаковке (0 %). В режиме Р3 отходы в закрытой упа-
ковке составили 0 %, тогда как в открытой — достиг-
ли 20 %. По доле нестандарта максимальное значе-
ние зарегистрировано в режиме Р2 при закрытой 
упаковке (39,8 %).

Среднее значение отходов по всем режимам хране-
ния составило 14,6 ± 17,1 % для закрытой упаковки 

и 20,4 ± 19,5 % для открытой. Различия между ти-
пами упаковки статистически значимы (p < 0,05; 
U-критерий Манна-Уитни). Наиболее выраженный 
эффект упаковки был зафиксирован в режимах Р2 
и Р3.

Термограммы хранения сладкого красного перца 
при экспериментальных режимах Р1–Р5 представ-
лены на Рисунках 5–9.

Максимальная амплитуда суточных колебаний 
температуры была зафиксирована в режимах Р4 
и Р5 (до ± 2,1 °C), тогда как в режимах Р1-Р3 ко-
лебания не превышали  ± 1,3 °C. Продолжитель-

Рисунок 5
ТŬŷųŵŪŷŧųųŧ żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ Ŷŷů ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧŲƃŴŵų ŷŬŭůųŬ Р�
Figure 5
7KHUPRJUDP RI 6ZHHW 3HSSHU 6WRUDJH 8QGHU ([SHULPHQWDO 5HJLPH 5�
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Рисунок 6
ТŬŷųŵŪŷŧųųŧ żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ Ŷŷů ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧŲƃŴŵų ŷŬŭůųŬ Р2
Figure 6
7KHUPRJUDP RI 6ZHHW 3HSSHU 6WRUDJH 8QGHU ([SHULPHQWDO 5HJLPH 52

Рисунок 7
ТŬŷųŵŪŷŧųųŧ żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ Ŷŷů ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧŲƃŴŵų ŷŬŭůųŬ Р3
Figure 7
7KHUPRJUDP RI 6ZHHW 3HSSHU 6WRUDJH 8QGHU ([SHULPHQWDO 5HJLPH 53

Рисунок 8
ТŬŷųŵŪŷŧųųŧ żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ Ŷŷů ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧŲƃŴŵų ŷŬŭůųŬ Р�
Figure 8
7KHUPRJUDP RI 6ZHHW 3HSSHU 6WRUDJH 8QGHU ([SHULPHQWDO 5HJLPH 5�
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ность хранения коррелировала с уровнем отходов 
(r = 0,81, p < 0,01).

Для всех режимов хранения сравнивались показа-
тели качества перца в закрытой и открытой транс-
портной упаковке. Доля отходов в открытой упа-
ковке оказалась выше на 5,8 % в среднем по всем 
режимам (p < 0,05). Наибольшая разница наблю-
далась в режимах Р2 и Р3, где в закрытой упаковке 
потери составили 0 %, а в открытой — 1,3 % и 20 % 
соответственно. Вместе с тем, в режиме Р5 разли-
чия между типами упаковки были менее выражен-
ными: 33 % отходов в закрытой упаковке и 53 % — 
в открытой. Это указывает на снижение защитного 
эффекта упаковки при высоких температурах хра-
нения.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Полученные в ходе исследования данные подтвер-
ждают критическую зависимость качества сладко-
го перца от параметров температурного режима 
и типа упаковки при хранении в условиях, имити-
рующих реальную розничную логистику. Резуль-
таты демонстрируют, что даже кратковременное 
повышение температуры на отдельных этапах хо-
лодильной цепи приводит к существенному росту 
доли отходов и нестандартной продукции, особен-
но в случае хранения в открытой упаковке. Эти на-
блюдения согласуются с ранее опубликованными 
данными, свидетельствующими о высокой чув-

ствительности овощей к температурным колебани-
ям и нарушению холодильной цепи (Mercier et al., 
2017; Narenthiran et al., 2020; Zhao et al., 2022).

Наибольшее снижение качества было зафиксиро-
вано в температурном режиме Р5, имитирующем 
расширенный логистический цикл с несколькими 
этапами транспортирования, сортировки и фи-
нального хранения при комнатной температуре 
(23 ± 1 °C). В этом режиме доля отходов достига-
ла 53 % в открытой упаковке и 33 % — в закрытой, 
что указывает как на выраженное деградацион-
ное влияние высоких температур, так и на огра-
ниченность компенсирующего эффекта упаковки. 
Данный результат сопоставим с данными ВНИИО 
(2022), согласно которым после 35 суток хранения 
при 6–9 °C потери достигали 40–48 %, однако в на-
стоящем исследовании значительное ухудшение 
качества произошло уже спустя 11 суток при пе-
ременном температурном воздействии, что может 
свидетельствовать о высокой нагрузке логистиче-
ского сценария на сохранность продукции (Янчен-
ко и др., 2022).

Эффективность упаковки варьировалась в зависи-
мости от температурных условий. При температу-
рах до 9 °C (режимы Р1–Р3) закрытая упаковка де-
монстрировала статистически значимое снижение 
уровня отходов по сравнению с открытой (в сред-
нем на 5,8 %), что подтверждает данные литера-
туры о роли упаковки в снижении интенсивности 
испарения влаги и уменьшении риска увядания 

Рисунок 9
ТŬŷųŵŪŷŧųųŧ żŷŧŴŬŴůƆ ŸŲŧūűŵŪŵ ŶŬŷŽŧ Ŷŷů ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧŲƃŴŵų ŷŬŭůųŬ Р5
Figure 9
7KHUPRJUDP RI 6ZHHW 3HSSHU 6WRUDJH 8QGHU ([SHULPHQWDO 5HJLPH 55



ŉ�ŉ� НůűůŹůŴ, А�Н� Сźžűŵũ
ŋůŴŧųůűŧ ŸŵżŷŧŴŴŵŸŹů ŸũŬŭŬŪŵ ŶŬŷŽŧ ũ źŸŲŵũůƆż,  
ůųůŹůŷźƅƀůż żŵŲŵūůŲƃŴźƅ ŽŬŶƃ

69 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.640 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

(Шачек и др., 2023; Ilić et al., 2012; Dwibedi et al., 
2024; Adhikary et al., 2022). В частности, в режиме Р3, 
где температура хранения соответствовала  ГОСТу, 
в закрытой упаковке не было зафиксировано отхо-
дов, тогда как в открытой они составили 20 %.

Однако при повышенных температурах эффектив-
ность упаковки снижалась. В режиме Р5, несмотря 
на наличие герметичной обмотки, развитие гнили 
и плесени происходило как в открытой, так и в за-
крытой таре, что указывает на формирование вну-
триупаковочной микросреды, благоприятной для 
роста патогенов. Подобный эффект описан в рабо-
те Cerit и Demirkol (2020), где показано, что сочета-
ние высокой влажности и температуры в закрытой 
упаковке может стимулировать микробиологиче-
ские процессы. Данные наблюдения также находят 
подтверждение в исследованиях, подчеркиваю-
щих значимость контроля не только температуры, 
но и относительной влажности в упаковке (Хацке-
вич, 2020).

Отдельный интерес представляет ситуация, зафик-
сированная в режиме Р2, где при длительном хране-
нии при 8  ±  1 °C в закрытой упаковке наблюдалась 
высокая доля нестандарта (39,8 %) при отсутствии 
отходов. Это может свидетельствовать о физиоло-
гической активности перцев в условиях повышен-
ной влажности, способствующей увяданию и сни-
жению тургора, что не противоречит результатам, 
полученным Кукушкиной (2023) и Мурашовым 
(2015) в контексте влияния микроклимата на нако-
пление и деградацию антиоксидантов.

Таким образом, выявленные зависимости позво-
ляют уточнить ряд эмпирических положений. 
Во-первых, упаковка эффективна только при ус-
ловии соблюдения рекомендуемого температур-
ного диапазона (до 12–14 °C), при превышении 
которого её защитные свойства нивелируются. 
Во-вторых, кумулятивный эффект температурных 
колебаний, характерный для реальной розничной 
логистики, оказывает более разрушительное влия-
ние на качество продукции, чем любой из изоли-
рованных факторов, что согласуется с подходами, 
ориентированными на моделирование комплекс-
ного логистического воздействия (Raab et al., 2011). 
В-третьих, особенности микроклимата упаковки 
требуют отдельного изучения, особенно с точки 
зрения использования модифицированной атмос-
феры и антибактериальных покрытий, о чем также 

упоминается в перспективных работах (Fikiru et al., 
2024).

Несмотря на убедительность полученных результа-
тов, исследование имеет ряд ограничений, включая 
отсутствие микробиологического анализа, ограни-
ченность выборки (n = 20), а также использование 
только одной партии перца. Эти факторы могут 
снижать воспроизводимость и обобщаемость вы-
водов. В дальнейшем представляется целесоо-
бразным проведение полевых исследований с ис-
пользованием онлайн-мониторинга температуры 
и влажности на всех этапах логистической цепи, 
а также расширение исследовательского дизайна 
за счёт включения микробиологических и биохи-
мических показателей.

В целом, настоящее исследование дополняет суще-
ствующую эмпирическую базу и подчеркивает не-
обходимость комплексного подхода к обеспечению 
сохранности скоропортящихся овощей. Результаты 
могут быть использованы для оптимизации усло-
вий транспортирования, выбора упаковки и регла-
ментации логистических интервалов с целью сни-
жения потерь и повышения устойчивости цепей 
поставок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведeнные исследования подтверждают, 
что даже кратковременное воздействие повы-
шенных температур в процессе хранения и транс-
портирования оказывает существенное влияние 
на остаточный срок годности сладкого перца. 
Установлено, что наибольшие потери качества на-
блюдаются у образцов, хранившихся без упаковки, 
тогда как использование герметичной или моди-
фицированной атмосферной упаковки позволяет 
частично снизить интенсивность деградационных 
процессов. Однако ни одна из исследуемых партий 
не соответствовала установленным стандартам ка-
чества к концу наблюдаемого срока реализации. 
Это свидетельствует о системном характере про-
блемы, связанной с сохранением товарного состо-
яния продукции на всех этапах цепочки поставок.

Результаты исследования имеют важное практи-
ческое значение для участников аграрно-промыш-
ленного комплекса и логистических операторов. 
Во-первых, необходимо строго соблюдать темпе-
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ратурные режимы при транспортировании и хра-
нении скоропортящейся овощной продукции, осо-
бенно в условиях импортозамещения и увеличения 
протяженности внутренних логистических цепо-
чек. Во-вторых, следует внедрять современные 
методы упаковки, способные компенсировать не-
благоприятные условия внешней среды. В-третьих, 
целесообразно разработать и внедрить единые 
стандарты контроля качества продукции на ка-
ждом этапе от производителя до ритейла, включая 
обязательный мониторинг параметров хранения 
и транспортирования.

Дальнейшие исследования должны быть направ-
лены на углубленный анализ логистических цепо-
чек с точки зрения их устойчивости к климатиче-
ским и сезонным факторам, а также на разработку 
адаптивных систем управления качеством продук-
ции в реальном времени. Перспективным направ-
лением является изучение влияния комбиниро-
ванных факторов (температура, влажность, сроки 
доставки) на физико-химические показатели пло-
дов, а также моделирование оптимальных маршру-
тов доставки с учетом минимизации потерь. Кроме 
того, актуальным остается вопрос разработки госу-
дарственной политики в сфере контроля качества 
импортозамещающей продукции и формирования 
стандартов постгарантийного качества.
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