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Аннотация. Целью исследования являлась оценка влияния защитного покрытия для томатов, 

обогащенного экстрактами Melilotus officinalis, обладающими выраженной антиоксидантной ак-

тивностью. Методы. В работе были оптимизированы условия экстракции: высушенный расти-

тельный материал измельчали до размера частиц 0,2-0,5 мм, использовали соотношение сырья к 

экстрагенту 1:100 и время экстракции 5 суток. Содержание фенольных соединений, флавоноидов 

и антиоксидантную активность экстрактов определяли спектрофотометрическими методами. Ре-

зультаты. Экстракты, полученные с использованием 10 % и 50 % этилового спирта, продемон-

стрировали высокое содержание фенолов (33,7 мг/г) и флавоноидов (1,74 мг/г) соответственно. 

Наибольшая антиоксидантная активность (89,8 %) была зафиксирована у экстракта, полученного 

с 50 % этиловым спиртом. Исследование влияния защитного покрытия на сохранность томатов 

показало, что при хранении без охлаждения ежедневная потеря массы составила 1,1±0,1 % для 

образцов без покрытия и 0,9±0,1 % для образцов с покрытием. При холодильном хранении потеря 

массы была менее выраженной: через 7 суток разница между образцами с покрытием и без него 

составила 0,7 %. В первые 3 суток хранения масса томатов уменьшалась равномерно для всех 

образцов, однако начиная с 4 суток томаты без покрытия начали терять массу значительно быст-

рее по сравнению с образцами, обработанными защитным покрытием. Наибольшую эффектив-

ность продемонстрировало покрытие с добавлением экстрактов: потеря массы без охлаждения и 

в охлажденном состоянии составила 5,7 % и 1,7 % соответственно, в то время как для томатов без 

покрытия эти показатели составили 7,3 % и 2,3 %. Заключение. Полученные данные свидетель-

ствуют о перспективности применения защитных покрытий с экстрактами Melilotus officinalis для 

увеличения срока хранения томатов и снижения потерь массы. 
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Abstract. The goal of the research was to evaluate the effect of a protective coating for tomatoes enriched 

with Melilotus officinalis extracts with pronounced antioxidant activity. The Methods. The extraction 

conditions were optimized: the dried plant material was ground to a particle size of 0.2-0.5 mm, the raw 

material to extractant ratio was 1:100, and the extraction time was 5 days. The content of phenolic com-

pounds, flavonoids, and antioxidant activity of the extracts were determined by spectrophotometric meth-

ods. The Results. The extracts obtained using 10% and 50% ethyl alcohol demonstrated a high content 

of phenols (33.7 mg/g) and flavonoids (1.74 mg/g), respectively. The highest antioxidant activity (89.8%) 

was recorded in the extract obtained with 50% ethyl alcohol. The study of the effect of the protective 

coating on the preservation of tomatoes showed that during storage without cooling, the daily weight loss 

was 1.1±0.1% for uncoated samples and 0.9±0.1% for coated samples. During refrigeration storage, the 

weight loss was less pronounced: after 7 days, the difference between the samples with and without the 

coating was 0.7%. During the first 3 days of storage, the weight of the tomatoes decreased uniformly for 

all samples, but starting from the 4th day, the uncoated tomatoes began to lose weight much faster com-

pared to the samples treated with a protective coating. The coating with the addition of extracts demon-

strated the greatest efficiency: the weight loss without cooling and in a cooled state was 5.7% and 1.7%, 

respectively, while for tomatoes without coating, these figures were 7.3% and 2.3%. Conclusion. The 

data obtained indicate the potential of using protective coatings with Melilotus officinalis extracts to in-

crease the shelf life of tomatoes and reduce weight loss.  
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Введение. Качество продуктов питания, 

представленных на прилавках магазинов, 

является определяющим элементом для их 

избирательности конечными потребите-

лями. В этом случае необходимо обеспечи-

вать не только сохранность поставляемой 

продукции, но также увеличение ее срока 

годности. Овощи и фрукты подвержены 

быстрой порче. Поэтому главным фактором 

здесь является обеспечение условий хране-

ния, где наиболее важными составляющими 

являются температура хранения, влажность 
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и товарное соседство. Однако процессы, 

приводящие к порче продуктов, начина-

ются не на полке магазина, а сразу после 

сбора урожая, поскольку овощи и фрукты 

могут быть подвержены как физическому 

воздействию, так и воздействию различных 

микроорганизмов [1].  

В этом смысле полимерные материалы 

могут стать отличным защитным барьером 

для предотвращения как механических по-

вреждений, так и для взаимодействия с 

окружающей средой. В качестве таких по-

лимеров могут быть использованы белки, 

полисахариды, липиды, а также их вариа-

ции между собой [2-4]. Довольно распро-

страненным полимером, используемым 

для создания защитного покрытия, явля-

ется желатин. Это натуральный водорас-

творимый белок, получаемый в результате 

частичного гидролиза коллагена, который, 

в свою очередь, содержится в определен-

ных частях позвоночных и беспозвоноч-

ных животных. Использование желатина в 

качестве защитного покрытия определя-

ется рядом свойств, к которым относятся 

растворимость, отсутствие явного запаха и 

вкуса, цвет, прозрачность, а также его сто-

имость [5]. Кроме того, такой полимерный 

материал можно модифицировать добавле-

нием различных сшивающих агентов, пла-

стификаторов, а также добавок с выражен-

ной биологической активностью – расти-

тельных экстрактов. Последние представ-

ляют собой важный источник полифено-

лов, которые, как известно, обладают анти-

оксидантным и антимикробным дей-

ствием. В этом случае включение полифе-

нолов в структуру полимерной пленки при-

дает ей уникальные свойства [6]. 

Довольно перспективным с этой точки 

зрения является Melilotus officinalis (L.) 

Pall. (донник лекарственный) – двулетнее 

травянистое растение семейства Бобовых 

(Fabaceae). Трава донника лекарственного 

имеет сложный состав биологически ак-

тивных веществ (БАВ), обуславливающих 

фармакологическую активность этого рас-

тения, что, в свою очередь, позволяет ис-

пользовать его в качестве лекарственного 

растительного сырья (ЛРС) [7,8]. Известно, 

что в составе донника лекарственного 

были найдены кумарин как преобладаю-

щий компонент, а также мелилотин, фе-

нольные кислоты, флавоноиды, стероиды, 

сапонины, эфирные масла, жиры, тритер-

пены, углеводы, сахар, антрахиноновые 

гликозиды, слизь, дубильные вещества, 

бис-гидроксикумарин, холин, спирты, мо-

чевая кислота и многие другие группы хи-

мических соединений [9-13]. 

Цель исследования. Изучить влияние 

защитного покрытия для томатов с добав-

лением экстрактов из Melilotus officinalis с 

выраженным антиоксидантным потенциа-

лом. 

Методы исследования. Объектом ис-

следований стал M. officinalis, его надзем-

ная часть (цветки, листья, стебли, семена) 

и подземная (корни). Растительный мате-

риал заготавливали в период цветения с 

2023 по 2024 гг. в Сургутском районе 

Ханты-Мансийского автономного округа 

Югры (координаты: 61,2779˚N; 72,9305˚E). 

Собранную надземную растительную 

массу очищали от частиц почвы, листья и 

цветки раскладывали тонким слоем и су-

шили до воздушно-сухого состояния в тем-

ном помещении с хорошей вентиляцией 

при температуре 19±1 °С, периодически 

перемешивая. Сухой растительный мате-

риал измельчали на лабораторной мель-

нице (ЛЗМ-1М, Россия), взвешивали и хра-

нили в двойных бумажных пакетах. 

Для экстракции в коническую колбу по-

мещали 1 г (с точностью до 0,001 г) надзем-

ной части донника лекарственного, добав-

ляли 100 мл этилового спирта с концентра-

цией этанола от 10 до 70 % и мацерировали 

в темном месте при температуре 19±1 °С в 

течение 5 суток. Для определения содержа-

ния фенольных соединений и флавоноидов 

использовали спектрофотометрический 
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метод (Shimadzu UV-1900i, Япония). Со-

держание фенольных соединений опреде-

ляли в пересчете на галловую кислоту (не 

менее 98 % осн. в-ва) с использованием ре-

актива Фолина-Чокальтеу [14]. Для этого 

растительные экстракты (0,5 мл) перено-

сили в стеклянные пробирки и добавляли 

реактив Фолина-Чокальтеу (0,1Н Синтакон 

серия № 06-1) (2,0 мл), закрывали про-

бирку и убирали на 5 мин в темное место 

(инкубировали).  Добавляли карбонат 

натрия 7,5%-й (хч, НПО ЭКРОС) (2,5 мл) и 

убирали на 1,5 ч в темное место. Оптиче-

скую плотность растворов снимали при 

длине волны 765 нм. Содержание флавоно-

идов определяли в пересчете на кверцетин 

(не менее 98 % осн. в-ва). Для этого экс-

тракт (1 мл) переносили в стеклянную про-

бирку, добавляли хлорид алюминия 2%-й 

(1 мл) и приливали спирт 70%-ый этиловый 

до 10 мл. Приготовленные растворы уби-

рали на 40 мин в темное место. Оптиче-

скую плотность растворов снимали при 

длине волны 431 нм. Толщина поглощаю-

щего слоя составляла 1 см. 

Для определения антиоксидантной ак-

тивности (АОА) экстрактов использовали 

спектрофотометрический метод (Shimadzu 

UV-1900i, Япония) как способность нейтра-

лизовать радикалы 2,2-дифенил-1-пикрил-

гидразила (метод DPPH). В стеклянные про-

бирки добавляли 3 мл раствора DPPH (0,01 

мг/мл) и 0,5 мл экстракта. Убирали про-

бирки в темное место на 30 мин и после ре-

гистрировали оптическую плотность рас-

творов при длине волны 518 нм. Толщина 

поглощающего слоя составляла 1 см. 

Для приготовления покрытий использо-

вали 6%-й раствор желатина в воде. В ка-

честве пластификатора использовали гли-

церин в концентрации 30 % от массы су-

хого вещества. Желатин оставляли набу-

хать в воде при комнатной температуре в 

течение 15 мин. Далее нагревали желатин 

на плитке до 60 ˚С при постоянном переме-

шивании раствора верхнеприводной ме-

шалкой (Stegler MV-6D digital, Китай) при 

300-600 об/мин. После растворения жела-

тина в раствор вносили глицерин и гомоге-

низировали раствор в течение 5 мин. Далее 

в раствор вносили растительный экстракт 

(500 мкл) и гомогенизировали в течение 5 

мин. Оставляли полученный раствор осты-

вать до 20 ˚С, после чего использовали его 

в качестве покрытия.  

Для апробации полимерного покрытия 

использовали томаты свежие круглые 

красные, купленные в местном супермар-

кете. Товарный сорт 1. Ботанический сорт 

Мерлис. Страна происхождения – Россия. 

Изготовитель – ООО «Солнечный дар», 

Россия. Для эксперимента отбирали све-

жие томаты, исключая при этом вялые и 

помятые плоды с признаками заражения и 

болезни, учитывая органолептические 

свойства. При отборе томатов в каждой се-

рии эксперимента учитывали массу ово-

щей для минимизации погрешностей при 

взвешивании, при этом разница в массе 

между овощами в одной серии составляла 

не более ± 1,5 %. 

Статистические данные были обрабо-

таны с помощью программного обеспече-

ния MSExcel (16.0.14332.20763). Повторяе-

мость и воспроизводимость результатов 

оценивались путем расчета стандартного 

отклонения и доверительного интервала  

3-6 измерений с использованием уровня 

достоверности 0,95. 

Результаты. При проведении экстрак-

ции растительного материала M. officinalis 

методом мацерации оптимизированы сле-

дующие параметры: размер частиц, время 

экстракции и соотношение сырье: экстра-

гент. В качестве первоначальных фиксиро-

ванных параметров использовали 1 г сырья 

(с точностью до 0,001 г), этиловый спирт 

70%-ый в количестве 50 мл, время экстрак-

ции 1 сутки. Оптимизацию условий контро-

лировали по содержанию фенольных соеди-
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нений в растительном материале спектро-

фотометрическим методом (Shimadzu UV-

1900i, Япония).  

При исследовании влияния размера ча-

стиц на содержание фенолов в экстракте 

было установлено, что размер частиц в диа-

пазоне от 0,2 до 0,5 мм является наиболее 

благоприятным для экстракции, поскольку 

увеличение частиц растительного матери-

ала приводит к снижению содержания фе-

нолов в экстракте до 7,8 % (табл. 1). С уве-

личением количества экстрагента при экс-

тракции содержание фенолов увеличива-

ется в среднем на 25,5%, и при соотноше-

нии сырья к экстрагенту 1:100 концентра-

ция фенолов достигает 22,5 мг/г (табл. 1). 

При увеличении времени экстракции 

растительного материала содержание фе-

нолов резко возрастает на 2 и 3 суток, и да-

лее рост замедляется. Максимальное со-

держание зафиксировано через 5 суток и 

составило 18,8 мг/г, что на 19,7 % больше 

по сравнению с первым днем (рис. 1).   

В результате оптимизации условий экс-

тракции с использованием метода мацера-

ции установлен наибольший выход фено-

лов при измельчении растительного мате- 

риала до размера частиц от 0,2 до 0,5 мм, 

соотношении сырье : экстрагент как 1:100 

и времени экстракции 5 суток. 

С учетом оптимизированных парамет-

ров были получены экстракты из различ-

ных морфологических частей M. officinalis 

методом мацерации с использованием в ка-

честве экстрагента этилового спирта в раз-

личных соотношениях с водой и опреде-

лена концентрация фенольных соединений 

(табл. 2). 
 

Таблица 1. Содержание фенолов (мг/г) при исследовании влияния размера частиц  

M. officinalis и соотношения сырье: экстрагент при использовании метода мацерации 

Table 1. Phenol content (mg/g) in the study of the effect of M. officinalis particle size and raw 

material: extractant ratio using the maceration method 

Изменяемый параметр Содержание фенолов, мг/г 

Размер частиц 

0,2-0,5 11,6±0,4 

0,5-1,0 10,7±0,2 

1,0-2,0 10,7±0,1 

Соотношение 

сырье: экстрагент 

1:30 14,3±1,0 

1:50 18,3±1,5 

1:100 22,5±1,1 
 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений (мг/г) в экстрактах морфологических 

частей M. officinalis, полученных методом мацерации 

Table 2. Content of phenolic compounds (mg/g) in extracts of morphological parts  

of M. officinalis obtained by maceration 

Этанол, % 
Содержание фенольных соединений, мг/г 

Цветки Листья Стебли Семена Корни 

10 33,7±0,6 23,4±0,9 4,8±0,2 8,5±0,2 3,1±0,1 

20 30,3±0,7 16,8±1,1 4,6±0,1 8,0±0,1 3,1±0,1 

30 28,8±0,8 19,7±0,5 4,3±0,2 7,1±0,2 3,0±0,1 

40 18,4±0,4 19,4±0,8 3,9±0,2 6,3±0,2 2,9±0,1 

50 19,2±0,3 18,8±0,8 4,0±0,1 6,2±0,1 3,2±0,1 

60 18,5±0,4 17,8±0,7 3,9±0,1 6,0±0,1 3,3±0,1 

70 17,6±0,4 15,2±0,8 4,0±0,1 5,6±0,1 3,2±0,1 
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Рис. 1. Содержание фенолов (мг/г) при исследовании влияния времени экстракции  

M. officinalis при использовании метода мацерации 

Fig. 1. Phenol content (mg/g) in the study of the effect of extraction time  

of M. officinalis using the maceration method 
 

Из представленных данных можно заме-

тить, что наименьшее содержание фенолов 

приходится на корни, причем концентрация 

спирта не оказывает влияние на их извлече-

ние из растительного материала. Содержа-

ние фенолов в семенах колеблется от 8,5 до 

5,6 мг/г, что превышает их содержание в 

стеблях в 1,8 и 1,4 раза. Следует отметить, 

что с увеличением концентрации спирта со-

держание фенолов уменьшается, а при ис-

пользовании спирта с концентрацией выше 

50 %, число фенолов изменяется незначи-

тельно. Большая концентрация фенолов 

приходится на цветки и листья. Метод ма-

церации позволяет извлечь фенольные со-

единения из цветков в количестве 33,7 мг/г 

при использовании в качестве экстрагента 

10%-го этилового спирта, что в 1,4 раза 

больше по сравнению с максимальным со-

держанием в листьях, а уменьшение поляр-

ности экстрагента приводит к более низ-

кому значению фенолов (табл. 2).  

Тенденция с большим содержанием 

флавоноидов в цветках и листьях сохраня-

ется, если сравнивать с содержанием фено-

лов в этих же морфологических частях. 

Наибольшее содержание флавоноидов 

приходится на цветки M. officinalis и дохо-

дит до 1,74 мг/г, в то время как в листьях 

установлено 0,54 мг/г. При использовании 

спирта с концентрацией выше 60 %, содер-

жание флавоноидов уменьшается (табл. 3). 
 

Таблица 3. Содержание флавоноидов (мг/г) в экстрактах морфологических частей  

M. officinalis, полученных методом мацерации 

Table 3. Flavonoid content (mg/g) in extracts of morphological parts  

of M. officinalis obtained by maceration 

Этанол, 

% 

Содержание фенольных соединений, мг/г 

Цветки Листья Семена 

10 0,47±0,03 0,26±0,07 0,15±0,02 

20 0,76±0,04 0,35±0,05 0,18±0,01 

30 1,47±0,04 0,42±0,07 0,15±0,01 

40 1,67±0,02 0,54±0,04 0,24±0,01 

50 1,74±0,03 0,50±0,04 0,23±0,01 

60 1,72±0,02 0,44±0,05 0,22±0,01 

70 1,63±0,03 0,45±0,04 0,23±0,01 
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В меньшей степени концентрация фла-

воноидов обнаружена в семенах растения и 

составляет в среднем 0,20 мг/г. Стебли со-

держали до 0,1 мг/г флавоноидов, в то 

время как в корнях и вовсе не удалось об-

наружить данную группу биологически ак-

тивных веществ. Следует также отметить, 

что оптимальная концентрация этилового 

спирта для извлечения флавоноидов нахо-

дится в диапазоне от 40 до 50 % в зависи-

мости от используемых параметров экс-

тракции. 

Экстракты M. officinalis могут рассмат-

риваться как источник средств для лечения 

расстройств, связанных с окислительным 

стрессом и воспалением [15]. Антиокси-

дантную активность экстракта с наиболь-

шим содержанием фенольных соединений 

определяли по формуле: 

Ингибирование = 
(Аконт−Аэ)

Аконт
 ‧ 100%   (1), 

где Аконт – оптическая плотность контроль-

ного образца DPPH; 

Аэ – оптическая плотность раствора 

DPPH с добавлением экстракта. 

Результаты показали наличие антиокси-

дантного потенциала у M. officinalis. Фрак-

ция цветков способна ингибировать ради-

кал DPPH до 86,9 и 89,8 % при использова-

нии 10 и 50%-го спирта соответственно. 

Для определения величины полумакси-

мального ингибирования исходные экс-

тракты с содержанием фенолов (33,7 мг/г) 

и флавоноидов (1,74 мг/г) разбавляли в 2-

10 раз 70%-ым этиловым спиртом. Постро-

или графики зависимости ингибирования 

(формула 1) от концентрации фенольных 

соединений в 10%-ом экстракте цветков, 

получили уравнение прямой 

y=4,4255x+16,189 с величиной аппрокси-

мации R2, равной 0,9964. По уравнению 

прямой определили величину полумакси-

мального ингибирования IC50. Она соста-

вила 7,64 мг/г (рис. 2а). Построили график 

зависимости ингибирования (формула 1) 

от концентрации флавоноидных соедине- 

ний в 50%-ом экстракте цветков, получили 

уравнение прямой y=78,318x+21,134 с ве-

личиной аппроксимации R2, равной 0,9549. 

По уравнению прямой определили вели-

чину полумаксимального ингибирования 

IC50. Она составила 0,37 мг/г (рис. 2б). 

Среди выбранных экстрактов макси-

мальной АОА обладает экстракт цветков с 

использованием 50%-го этилового спирта. 

Другие исследования также показывают 

наличие антиоксидантного потенциала у 

донника лекарственного. Был изучен мета-

нольный экстракт семян, полученный с ис-

пользованием аппарата Сокслета. Ингиби-

рование радикала DPPH составило 29,9 %, 

что в 3 раза меньше по сравнению с экс-

трактами цветков, по нашим данным [16]. 

Ученым из Хорватии удалось установить 

наибольший процент ингибирования ради-

кала DPPH при экстракции 96%-ым этано-

лом методом мацерации, который состав-

ляет 36,6 % [17], в то время как российские 

ученые определили антиоксидантную ак-

тивность цветков донника аналогичным 

методом, которая составила 59 мг/см3 [18]. 

Отметим, что значения антиоксидантной 

активности различаются: это, по-види-

мому, связано с территорией произраста-

ния и ее климатическими условиями, кото-

рые несомненно влияют на химический со-

став растительного материала и, как след-

ствие, на его антиоксидантный потенциал. 

Эффективность защитного полимер-

ного покрытия для томатов тестировали 

при холодильном (4±1 ̊С) и комнатном 

(20±1 ̊С) хранении в течение 7 суток и кон-

тролировали потерю в массе с течением 

времени по формуле: 

Потеря массы = 
(𝑚исх−m)

𝑚исх
 ‧ 100%    (2), 

где 𝑚исх – масса исходного образца, г; 

𝑚э – масса экспериментального образца 

после каждого дня взвешивания, г. 

Томаты защитили покрытием методом 

литья на подложке, после чего помещали в 

холодильник для застывания. Время засты- 
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вания составило не более 20 мин. Равно-

мерность покрытия смотрели с помощью 

УФ облучателя (УФС-254/365, Sorbfil, Рос-

сия) с использованием люминесцентного 

красителя (родамин Ж), который добав-

ляли на этапе изготовления покрытия (рис. 

3а). Толщина защитного покрытия соста-

вила не более 30 мкм (микрометр, модель 

1003) (рис. 3б).  

Исследование показало, что при хране-

нии потеря в массе у томатов происходит 

линейно, однако при хранении без охлажде-

ния ежедневная потеря в массе была более 

пропорциональной: 1,1±0,1 % и 0,9±0,1 % 

для образцов без пленок и с пленками соот-

ветственно. Следует отметить, что томаты с 

защитным покрытием теряют массу в мень-

шей степени, и в течение 7 суток экспери-

мента суммарная потеря в массе для тома-

тов с покрытием составила не более 6,0 % 

без охлаждения, в то время как образцы без 

покрытия потеряли 7,3 % (рис. 4). 

Установлено, что при холодильном хра-

нении томаты теряют в весе медленнее по 

сравнению с хранением без охлаждения, 

при этом разница потери в массе после 7 

суток хранения составляет 0,7 %. Следует 

отметить, что за первые 3 суток масса 

уменьшалась равномерно для всех образ-

цов, однако, начиная с 4 суток, томаты без 

покрытия начинают существенно быстрее 

терять в весе (рис. 5).  
 

Рис. 2. График зависимости ингибирования экстракта цветков 10%-го (а) и 50%-го (б) от 

концентрации фенолов и флавоноидов 

Fig. 2. Graph of the dependence of inhibition of 10% (a) and 50% (b) flower extract on 

the concentration of phenols and flavonoids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Образцы томатов с добавлением люминесцентного красителя (а) и без него (б) 

Fig. 3. Samples of tomatoes with the addition of fluorescent dye (a) and without (b) 

 

а) б) 

а) б) 
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Рис. 4. Потеря в массе у томатов при хранении без охлаждения 

Fig. 4. Weight loss of tomatoes during storage without refrigeration 

 
Рис. 5. Потеря в массе у томатов при холодильном хранении 

Fig. 5. Weight loss of tomatoes during refrigerated storage 
 

Результаты, представленные в статье, 

демонстрируют эффективность защит-

ных покрытий на основе экстрактов 

Melilotus officinalis для снижения потери 

массы томатов при хранении. Эти данные 

согласуются с результатами исследова-

ний других авторов, которые также под-

тверждают положительное влияние за-

щитных покрытий на сохранность тома-

тов. Например, китайские ученые [19] 

разработали модифицированные пленки 

на основе желатина, которые снизили по-

терю массы томатов с 13,07 % до 8,95 %. 

Это свидетельствует о том, что использо-

вание покрытий с антимикробными и ан-

тиоксидантными свойствами может зна-

чительно уменьшить потери массы за 

счет замедления процессов испарения 

влаги и подавления роста микроорганиз-

мов. В другом исследовании [20], посвя-

щенном томатам черри, было показано, 

что покрытия на основе желатина и кар-

рагинана также эффективно снижают по-

терю массы в первые 4-8 суток хранения, 

при этом толщина пленок варьировалась 

от 0,11 до 0,14 мм.  
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Большая потеря массы у непокрытых 

томатов объясняется прямым воздейст-

вием окружающей среды на плоды. Это 

приводит к интенсивному испарению вла-

ги (транспирации) и активации окисли-

тельных процессов, связанных с дыханием 

плодов. В результате происходит истоще-

ние питательных веществ и обезвоживание 

тканей, что ослабляет естественный имму-

нитет томатов и создает благоприятные 

условия для развития микроорганизмов. 

Защитные покрытия, включая разработан-

ные в данной статье, создают барьер, кото-

рый замедляет испарение влаги и снижает 

интенсивность окислительных процессов, 

тем самым продлевая срок хранения пло-

дов. 

Заключение. Наибольшая эффектив-

ность была отмечена у покрытия с добавле-

нием экстрактов: потеря массы при хране-

нии без охлаждения и холодильном хране-

нии составила 5,7 % и 1,7 % соответ-

ственно, в то время как у томатов без по-

крытия эти показатели достигли 7,3 % и 

2,3 % Полученные данные подчеркивают 

перспективность использования защитных 

покрытий для увеличения срока хранения 

томатов и снижения потерь продукции, что 

особенно актуально для пищевой промыш-

ленности и сельского хозяйства. 
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