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Аннотация. В последние десятилетия значительное внимание уделяется способам увеличения срока 

хранения плодов, улучшения их товарных и органолептических качеств. Одним из таких методов является 
обработка плодов растворами хлористого кальция, которая способствует сохранению этого элемента в яб-
локах, предотвращению заболеваний и улучшению основного химического состава. Целью данного исследова-
ния является оценка влияния послеуборочной обработки плодов яблони раствором хлористого кальция на ка-
чественные характеристики при хранении в холодильной камере. В соответствии с целью поставлена следу-
ющая задача – оценить воздействие обработки раствором хлористого кальция на физико-химический состав, 
органолептические качества и сохранность плодов после хранения. Исследования проводились в 2023–2024 гг. 
в лаборатории индустриальных технологий ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр агробиотехноло-
гий» отдела «Научно-исследовательский институт садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко». Плоды яблони 
осеннего срока созревания сортов Алтайское зимнее, Чупинское и Юбилейное Калининой собирали на участках 
сортоизучения и хранили при температуре 2±1 ºС в обычной атмосфере в течение 120 дней. При съеме плодов 
с хранения проводилось взвешивание, оценка на наличие признаков товарного брака, дегустация и физико-
химический анализ. Выявлено, что послеуборочная обработка плодов яблони методом погружения в раствор 
хлористого кальция повышает их твёрдость, снижает естественную убыль массы. В ходе исследования био-
химического состава плодов установлено, что применение обработки хлористым кальцием способствует со-
хранению органических кислот и замедляет процессы активного дозревания, сопровождающиеся увеличением 
растворимых сухих веществ и сахаров у некоторых сортов. У сортов Чупинское и Юбилейное Калининой обра-
ботка хлористым кальцием способствовала сохранению органических кислот, снизила содержание раствори-
мых сухих веществ, сахаров, сахарокислотного индекса. У сорта Алтайское зимнее после 120 дней хранения 
содержание растворимых сухих веществ и сахаров увеличилось, а органических кислот уменьшилось. При дегу-
стации отмечен гармоничный вкус плодов, обработанных 4 % раствором хлористого кальция. Основываясь на 
полученных данных, можно сделать предварительный вывод, что для обработки плодов изучаемых сортов яб-
лони наиболее подходящим является 4 % раствор хлористого кальция. 

Ключевые слова: яблоки, плоды, хранение, обработка хлористым кальцием, твёрдость плодов, убыль 
массы, органолептические качества, биохимический состав. 
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Abstract. In recent decades, considerable attention has been paid to methods of increasing the shelf life of fruits, 
improving their commercial and organoleptic qualities. A notable approach involves the application of calcium chloride 
solutions, which have been shown to assist in the preservation of calcium content within fruits, to mitigate disease, and 
to enhance their fundamental chemical composition. The objective of this study is to evaluate the impact of post-harvest 
treatment of apple fruits with a calcium chloride solution on their quality characteristics during storage in a refrigerator. In 
accordance with the stated objective, the following task was formulated: to evaluate the effect of treatment with a solu-
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tion of calcium chloride on the physico-chemical composition, organoleptic qualities and preservation of fruits after stor-
age. The research was conducted in 2023-2024 in the laboratory of industrial technologies of the FSBSI «Federal Altai 
Scientific Center of Agrobiotehnology». The fruits of the apple tree of the autumn ripening period of the Altayskoye zim-
neye, Chupinskoye and Yubileynoye Kalininoy varieties were harvested at the variety study sites and stored at a tem-
perature of 2 ± 1 °C in a normal atmosphere for 120 days. Upon retrieval of the fruits from storage, a meticulous process 
was initiated. This entailed a rigorous weighing procedure, followed by a comprehensive evaluation to ascertain the 
presence of any defective goods. A subsequent tasting test was conducted, along with a thorough physico-chemical 
analysis. The findings revealed that the post-harvest treatment of apple fruits by immersion in a calcium chloride solution 
increased their hardness and reduced the natural weight loss. Furthermore, biochemical analysis revealed that calcium 
chloride treatment contributes to the preservation of organic acids and slows down the processes of active ripening, 
accompanied by an increase in soluble solids and sugars in certain varieties. In particular, the varieties Chupinskoe and 
Yubileynoye Kalininoy demonstrated a notable preservation of organic acids following treatment with calcium chloride, 
accompanied by a reduction in soluble solids, sugars, and the sugar-acid index. Following a 120-day storage period, the 
Altayskoye zimneye variety exhibited an increase in soluble solids and sugars, accompanied by a decrease in organic 
acids. During the sensory evaluation, it was observed that the fruits treated with a 4 % calcium chloride solution exhibit-
ed a harmonious taste profile. The findings of this study indicate that a 4 % calcium chloride solution is the most effective 
for processing the fruits of the studied apple varieties. 

Keywords: apples, fruits, storage, treatment with calcium chloride, fruit hardness, weight loss, organoleptic quali-
ties, biochemical composition. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Плоды яблони пользуются значительным спро-
сом среди населения и отличаются хорошими потре-
бительскими, вкусовыми и диетическими свойствами. 
Одной из приоритетных задач РФ стоит обеспечение 
населения свежими плодами с высокими потреби-
тельскими свойствами на протяжении длительного 
периода. Однако на местном рынке представлены 
либо сезонные яблоки, доступные в летний и осенний 
периоды, либо импортные сорта. Необходимо искать 
способы решения проблемы хранения яблок местного 
сортимента. Поскольку в сибирском районированном 
сортименте отсутствуют сорта яблони зимнего срока 
созревания, то с точки зрения обеспечения населе-
ния свежими плодами в зимний период особую зна-
чимость приобретают осенние сорта, плоды которых 
пригодны для длительного хранения [1]. Однако их 
потенциал в этом отношении пока изучен не полно-
стью. В связи с этим необходимо изучать, разрабаты-
вать и совершенствовать эффективные методы для 
их длительного хранения. Основные причины сниже-
ния качества плодов и увеличения потерь при хране-
нии – поражение их физиологическими и микробиоло-
гическими заболеваниями. Для снижения потерь при 
хранении в практике интенсивного садоводства до и 
после уборки урожая применяют ряд препаратов 
естественного и химического происхождения, а также 
некорневые подкормки растений макро- и микроэле-
ментами – для повышения устойчивости плодов к 
физиологическим заболеваниям. Одним из основных 
элементов питания, влияющим на качество и сохран-
ность плодов, является кальций [2, 3]. 

Повысить содержание кальция в плодах яблони 
и, как следствие, их устойчивость к основным заболе-
ваниям, связанным с хранением, можно путем после-
уборочной обработки плодов раствором хлорида 
кальция, предназначенного для пищевых целей [4–6]. 
Анализ опыта отечественных и зарубежных ученых 
[7–12] показал, что повышение содержания кальция в 
плодах может быть достигнуто при погружении кон-
тейнеров с плодами в водный раствор хлористого 
кальция, т.е. при непосредственном нанесении его на 
плоды [13]. Кальций, нанесенный на кожицу плодов, 
поступает в плоды в течение ещё двух недель хране-

ния [14]. Увеличение содержания кальция в плодах 
позволяет снизить развитие физиологических и мик-
робиологических заболеваний, скорость их размягче-
ния, замедляет или препятствует гниению при хране-
нии, что позволяет увеличить выход товарной про-
дукции после длительного хранения [15]. Кальций 
обеспечивает твёрдость и прочность плодов, снижает 
растрескиваемость и увеличивает их сочность. Он 
оказывает влияние на интенсивность образования 
этилена, регулирует дыхание и замедляет процессы 
старения плодов [16]. 

Целью данного исследования является оценка 
влияния послеуборочной обработки плодов яблони 
раствором хлористого кальция на их качественные 
характеристики при хранении в холодильной камере. 
В соответствии с целью поставлена следующая зада-
ча – оценить воздействие обработки раствором хло-
ристого кальция на физико-химический состав, орга-
нолептические качества и сохранность плодов после 
120 дней хранения. 

 

МЕТОДЫ 
 

Исследования проводились в 2023–2024 гг. в 
лаборатории индустриальных технологий ФГБНУ 
«Федеральный Алтайский научный центр агробиотех-
нологий» отдела «Научно-исследовательский инсти-
тут садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко». Объек-
тами исследований являлись плоды сортов яблони 
осеннего срока созревания Алтайское зимнее, Чупин-
ское и Юбилейное Калининой. Плоды собирали на 
участках сортоизучения в период съёмной зрелости 
(третья декада августа). 

Обработку раствором хлористого кальция в 
концентрациях 2 и 4 % проводили методом полного 
погружения опытных плодов в течение 2 минут. Коли-
чество плодов, закладываемых на хранение – 90 шт. 
для каждого сорта: из расчета 60 плодов для обработ-
ки раствором хлористого кальция и 30 контрольных 
плодов (без обработки). Плоды закладывали на хране-
ние в ящики (в один слой) в холодильную камеру при 
температуре 2±1 ºС, в условиях обычной атмосферы и 
относительной влажности воздуха 80‒85 %. 

При съеме плодов с хранения через 120 дней 
проводилось взвешивание, оценка на наличие призна-
ков товарного брака, дегустация и физико-химический 
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анализ [17]. Определение концентрации растворимых 
сухих веществ (РСВ) с помощью рефрактометра RL-3 
(ГОСТ 28562-90); содержание сухого вещества высу-
шиванием пробы в лабораторном сушильном шкафу 
BINDER (ГОСТ 33977-2016); содержание сахаров – 
методом прямого титрования из водной вытяжки 
(ГОСТ 13192-73); определение общей кислотности – 
титрованием децинормальной щелочью с последую-
щим пересчетом на яблочную кислоту; сахарокислот-
ный индекс (СКИ) – отношение сахар/кислота. Твёр-
дость мякоти ‒ с помощью пенетрометра SOONDA 
Fruit Hardness Tester GY-3. Изучение особенности хра-
нения проводилось согласно методике, предложенной 
в «Программе и методике сортоизучения плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур» [18]. 

В обсуждении представлены средние значения 
показателей за два года исследований. Результаты 
обработаны методом математической статистики с 
использованием пакета прикладных программ Microsoft 
Office Excel по общепринятым формулам. Оценка 
коэффициента вариации (V) признака производилась 
по шкале Зайцева [19]: 0–10 % – небольшой; 11–20 % – 
средний; V>20 % – большой. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В процессе исследования выявлено, что обработ-
ка плодов раствором хлористого кальция повысила 
твёрдость плодов, снизила естественную убыль массы. 
При обработке плодов 4 % раствором хлористого каль-
ция увеличилась твёрдость яблок у сортов Чупинское на 
27 %, Юбилейное Калининой на 21 %, для сорта Алтай-
ское зимнее увеличение этого показателя было незна-
чительным и составило 7 % (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Зависимость твёрдости плодов  

от обработки раствором хлористого кальция у сортов 
яблони после хранения в холодильной камере 

 

Figure 1 – Dependence of fruit hardness on treatment 
with a calcium chloride solution in apple varieties after 

storage in the refrigerator 
 

При той же концентрации удалось снизить есте-
ственную убыль массы плодов в среднем по сортам 
на 30 %. 

Обработанные яблоки сорта Юбилейное Кали-
ниной показали положительный результат, в отличие 
от контроля и при концентрации 2 % раствора хлори-
стого кальция (рисунок 2). Также у обработанных 
плодов этого сорта повысился выход товарных пло-
дов с 71,7±15,2 до 90,0±5,2 %. Это произошло благо-

даря снижению количества плодов, подвергшихся 
увяданию, характерному для данного сорта. 

 
Рисунок 2 – Зависимость естественной убыли массы 

плодов от обработки раствором хлористого кальция  
у сортов яблони после хранения в холодильной камере 

 

Figure 2 – Dependence of natural fruit weight loss on 
treatment with a calcium chloride solution in apple varie-

ties after storage in the refrigerator 
 
Обработка плодов 2 % раствором хлористого 

кальция не дала результата для остальных сортов, 
так, у сорта Алтайское зимнее произошло несуще-
ственное увеличение естественной убыли массы 
по сравнению с контролем. По сравнению с кон-
трольными образцами выход товарных плодов сор-
тов Алтайское зимнее и Чупинское снизился в 
среднем на 5 % (до 95,0±2,2 и 88,3±3,1 % соответ-
ственно), что связано с повреждением блюдца из-
за скопившейся влаги. 

В ходе дегустационной оценки определено до-
стоверное воздействие обработки плодов хлористым 
кальцием на сорт Чупинское. Обработка способство-
вала замедлению созревания плодов и сохранению 
их сочности в отличие от необработанных плодов. 
Для других сортов варьирование показателей между 
контролем и обработанными образцами отмечено на 
низком уровне, значимых различий не обнаружено. 
Однако дегустаторы отметили у обработанных пло-
дов более насыщенный вкус, сочную мякоть и хруст-
кость (таблица 1). 

В процессе изучения биохимического состава 
плодов обнаружены различия между образцами, под-
вергнутыми обработке хлористым кальцием, и теми, 
которые не подвергались обработке.  

Плоды сорта Чупинское имели существенные 
отличия по содержанию растворимых сухих веществ 
(НСР05=0,34). Благодаря сохранению содержания 
сахаров и органических кислот на уровне, близком к 
плодам перед закладкой на хранение, значение саха-
рокислотного индекса при обработке 4 % раствором 
хлористого кальция составило 24,58 ед., что свиде-
тельствует о более гармоничном вкусе плодов [20] по 
сравнению с контрольным вариантом, сахарокислот-
ный индекс которых составил 33,27 ед. 
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Таблица 1 – Зависимость органолептических показателей от обработки раствором хлористого кальция плодов 
яблони после хранения 
 

Table 1 – Dependence of organoleptic parameters on the treatment of apple fruits with a calcium chloride solution after 
storage 

Вариант обработки 
Дегустационная оценка, балл

Зрелость Внешний вид 
Состояние 

мякоти
Ароматичность Вкус 

Алтайское зимнее
Без обработки 3,17±0,12 4,91±0,04 3,00±0,00 3,92±0,06 4,58±0,09
Обработка 2 % СаCl₂ 3,28±0,11 4,92±0,04 2,94±0,06 3,89±0,08 4,58±0,09 
Обработка 4 % СаCl₂ 3,11±0,06 4,89±0,05 3,00±0,00 3,94±0,06 4,70±0,07 
Хഥ േm 3,19±0,05 4,91±0,01 3,00±0,02 3,92±0,01 4,62±0,04 
V, % 2,71 0,31 1,16 0,64 1,50
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Чупинское
Без обработки 2,04±0,17 4,95±0,03 1,89±0,18 3,61±0,19 4,32±0,08
Обработка 2 % СаCl₂ 2,59±0,13 4,93±0,04 2,64±0,12 3,46±0,20 4,39±0,11 
Обработка 4 % СаCl₂ 2,65±0,12 4,93±0,04 2,60±0,14 3,50±0,20 4,50±0,10 
Хഥ േm 2,43±0,19 4,94±0,01 2,38±0,24 3,52±0,04 4,40±0,05 
V, % 13,85 0,23 17,75 2,20 2,06
НСР05 0,43 Fф<F05 0,44 Fф<F05 Fф<F05

Юбилейное Калининой
Без обработки 2,59±0,17 4,96±0,02 2,31±0,20 3,25±0,22 4,39±0,07
Обработка 2 % СаCl₂ 2,51±0,18 4,91±0,04 2,54±0,17 3,35±0,20 4,46±0,07 
Обработка 4 % СаCl₂ 2,78±0,14 4,91±0,05 2,74±0,09 3,44±0,13 4,44±0,07 
Хഥ േm 2,63±0,08 4,93±0,02 2,53±0,12 3,35±0,05 4,43±0,02 
V, % 5,28 0,59 8,50 2,84 0,81
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

 

Для сорта Юбилейное Калининой у обработан-
ных плодов также сохранялось меньшее количество 
сахаров, сухих веществ, растворимых сухих веществ, 
СКИ и большего количества органических кислот. Ряд 
авторов отмечают [2, 3, 16], что кальций, взаимодей-
ствуя с ферментами клетки, снижает дыхание и тем 
самым замедляет обмен веществ плода, что может 
уменьшить расход питательных веществ на дыхание 
во время хранения и замедлить процессы старения. 

У сорта Алтайское зимнее при обработке раз-
личными концентрациями хлористого кальция после 
120 дней хранения наблюдалось дозревание плодов, 
сопровождающееся увеличением содержания рас-
творимых сухих веществ, сахаров, сахарокислотного 
индекса и более интенсивным расходованием орга-
нических кислот (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Зависимость биохимического состава от обработки раствором хлористого кальция плодов яблони 
после хранения  
 

Table 2 – Dependence of the biochemical composition on the treatment of apple fruits with a calcium chloride solution 
after storage 

Вариант обработки 
Сухие веще-

ства, % 

Растворимые 
сухие веще-

ства, %

Титруемая 
кислотность, % 

Сахара, % 
Сахарокис-
лотный ин-
декс, ед.

Алтайское зимнее
Без обработки 13,43±0,53 13,32±0,20 0,83±0,05 10,92±0,15 13,46±0,79
Обработка 2 % СаCl₂ 13,26±0,81 14,06±0,76 0,81±0,03 11,18±0,37 13,79±0,39 
Обработка 4 % СаCl₂ 13,24±0,52 13,49±0,55 0,69±0,04 11,24±0,39 16,43±0,79 
Хഥ േm 13,31±0,06 13,62±0,22 0,78±0,04 11,11±0,10 14,56±0,94 
V, % 0,78 2,85 9,75 1,53 11,18
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 0,07 Fф<F05 1,72

Чупинское
Без обработки 12,60±0,14 11,78±0,07 0,29±0,02 9,50±0,05 33,27±1,90
Обработка 2 % СаCl₂ 12,05±0,27 11,85±0,15 0,33±0,03 9,28±0,19 29,68±2,87 
Обработка 4 % СаCl₂ 12,80±0,40 11,13±0,05 0,38±0,02 9,13±0,12 24,58±1,54 
Хഥ േm 12,48±0,22 11,59±0,23 0,33±0,03 9,30±0,11 29,18±2,52 
V, % 3,11 3,43 13,53 2,00 14,97
НСР05 Fф<F05 0,34 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Юбилейное Калининой
Без обработки 13,78±0,22 13,70±0,19 0,60±0,07 10,44±0,39 18,96±2,97
Обработка 2 % СаCl₂ 13,57±0,27 13,15±0,04 0,64±0,07 10,27±0,26 17,45±2,48 
Обработка 4 % СаCl₂ 12,83±0,16 13,07±1,11 0,67±0,06 9,75±0,40 15,39±1,94 
Хഥ േm 13,39±0,29 13,31±0,20 0,64±0,02 10,15±0,21 17,27±1,03 
V, % 3,73 2,58 5,52 3,54 10,38
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 0,34 Fф<F05
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Изучив полученные данные, можно сделать 
предположение, что поступление кальция в плоды 
зависит от сортовой особенности и концентрации 
обрабатываемого раствора. Различия в поступлении 
кальция, обусловленные физиологическим строением 
плодов, подтверждается другими авторами [14], кото-
рые утверждают, что важную роль в поступлении 
кальция играют чечевички на поверхности плода, 
поскольку большая его часть проникает через них, а 
не через кожицу. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Послеуборочная обработка плодов яблони ме-
тодом погружения их в раствор хлористого кальция 
повышает твёрдость плодов, снижает естественную 
убыль массы. В ходе исследования биохимического 
состава плодов установлено, что обработка хлори-
стым кальцием способствует сохранению органиче-
ских кислот и замедляет процессы активного дозре-
вания, сопровождающиеся увеличением РСВ и саха-
ров у некоторых сортов. У сортов Чупинское и Юби-
лейное Калининой обработка хлористым кальцием 
способствовала сохранению органических кислот, 
снизила содержание растворимых сухих веществ, 
сахаров, сахарокислотного индекса. У сорта Алтай-
ское зимнее после 120 дней хранения содержание 
растворимых сухих веществ и сахаров увеличилось, а 
органических кислот уменьшилось. При дегустации 
отмечено гармоничный вкус плодов, обработанных 
4 % раствором хлористого кальция. Основываясь на 
полученных данных, можно сделать предварительное 
заключение, что для обработки плодов изучаемых 
сортов яблони наиболее подходящим является 4 % 
раствор хлористого кальция 
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