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Аннотация. Введение. В Российской Федерации и странах ЕАЭС применение ионизирующего из-
лучения для обработки пищевой продукции (радуризация) разрешено в соответствии с ТР ТС 
021/2011 при условии соблюдения доз, установленных международными стандартами. При этом 
выбор дозы облучения должен быть сбалансирован: она должна быть достаточной для обеспечения 
микробиологической безопасности продукта, не ухудшая его органолептические и потребительские 
качества. Целью исследования стало исследование по оценке влияния различных доз обработки 
ионизирующим излучением сухофруктов на скорость гибели насекомых-вредителей, а также влия-
ние такой обработки на органолептические, физико-химические и микробиологические показатели 
продукции. Материалы и методы. Объектами исследования явились курага, изюм светлый, изюм 
темный, грецкий орех и фундук, обработанные ионизирующим излучением, обеспечивающим по-
глощенные дозы от 150 до 1000 Гр. Оценивались следующие показатели качества и безопасности: 
органолептические, содержание влаги, витамина С, сернистого ангидрида, пестицидов ГХЦГ, ДДТ, 
токсичных элементов (кадмия, свинца, мышьяка, ртути), радионуклида 137Cs, патулина. Также опре-
делялись: перекисное число жира, жирнокислотный состав, афлатоксин B1, микробиологические 
показатели (КМАФАнМ, БГКП, дрожжи и плесени, патогенные микроорганизмы в т.ч. сальмо-
нелла). Результаты и обсуждение. Исследование показало, что эффективность ионизирующего об-
лучения против насекомых-вредителей зависит от их вида и стадии развития и, в некоторых случаях, 
дозы облучения. Тип продукта (курага, изюм, орехи) не влиял на скорость гибели, что может позво-
лить унифицировать режимы обработки. Воздействие облучением не ухудшило органолептические 
свойства продукции, показатели качества и безопасности сохранялись в норме при всех дозах обра-
ботки, кроме подавления плесеней в темном изюме, что требует оптимизации режимов обработки. 
Заключение. Показано, что радиационная обработка сухофруктов и орехов является эффективным 
методом дезинсекции, не оказывая негативного влияния на органолептические свойства, показатели 
качества и безопасности исследованных продуктов. 
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Abstract. Introduction. In the Russian Federation and the EAEU countries, the use of ionizing radiation 
for food processing (radurization) is permitted in accordance with TR CU 021/2011, provided that the 
doses established by international standards are observed. The choice of the radiation dose must be bal-
anced: it must be sufficient to ensure the microbiological safety of the product without degrading its 
organoleptic and consumer qualities. The goal of the research is to evaluate the effect of different doses 
of ionizing radiation treatment of dried fruits on the mortality rate of insect pests, as well as the effect of 
such treatment on the organoleptic, physicochemical and microbiological parameters of the products. The 
materials and methods. Dried apricots, light raisins, dark raisins, walnuts and hazelnuts treated with 
ionizing radiation providing absorbed doses from 150 to 1000 Gy were the objects of the research. The 
following quality and safety indicators were assessed: organoleptic properties, moisture content, vitamin 
C, sulfur dioxide, pesticides HCH, DDT, toxic elements (cadmium, lead, arsenic, mercury), radionuclide 
137Cs, patulin. The following parameters were also determined: fat peroxide value, fatty acid composition, 
aflatoxin B1, microbiological parameters (QMAFAnM, coliform bacteria, yeasts and molds, pathogenic 
microorganisms, including Salmonella). The results and discussion. The study demonstrated that the 
effectiveness of ionizing radiation against insect pests depended on their species and developmental stage 
and, in some cases, the radiation dose. Product type (dried apricots, raisins, nuts) did not affect the mor-
tality rate, which may allow for standardization of processing regimens. Irradiation exposure did not de-
grade the organoleptic properties of the products; quality and safety indicators remained within normal 
limits at all treatment doses, with the exception of mold suppression in dark raisins, which requires opti-
mization of processing regimens. Conclusion. Radiation treatment of dried fruits and nuts has been 
shown to be an effective pest control method, without adversely affecting the organoleptic properties, 
quality, or safety indicators of the studied products. 
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Введение. В последние годы стали уде-
лять большое внимание вопросам обезза-
раживания продукции ионизирующим из-
лучением (радуризации). В РФ и странах 
ЕАЭС ее применение разрешено для обес-
печения соответствия продукции требова-
ниям ТР ТС 021/2011 при условиях соблю-
дения международных дозовых норм и обя-
зательной маркировки облучённой продук-
ции [1, 2, 3]. 

Ионизирующее излучение широко при-
меняется в пищевой промышленности как 
физический метод дезинфекции, дезинсек-
ции и консервирования, позволяющий по-
высить микробиологическую безопасность 
и срок хранения продукции без значитель-
ного нагрева. Особенно актуален этот ме-
тод для сухофруктов и орехов, которые 
подвержены заражению насекомыми-вре-
дителями (долгоносиками, амбарной мо-
лью, хрущаками) и плесневыми грибами, в 
том числе продуцирующими микотоксины. 
Микробиологический анализ играет клю-
чевую роль в контроле качества продуктов, 
особенно в процессе их хранения, позволяя 
не только выявить общее количество мик-
роорганизмов, присутствующих в образ-
цах, но и отслеживать динамику их измене-
ния на протяжении всего срока хранения.  

Одной из основных задач облучения су-
хофруктов и орехов является инсектицид-
ная обработка. Дозы в диапазоне  
0,5-1,0 кГр эффективно уничтожают насе-
комых на всех стадиях развития, предот-
вращая их размножение и повреждение 
продукции при хранении и транспорти-
ровке [4]. Для подавления микробной 
флоры и плесеней могут применяться дозы 
до 3-5 кГр, хотя в большинстве стран, 
включая Россию и страны ЕАЭС, разре-
шённая максимальная доза для сухофрук-
тов и орехов составляет 1 кГр (ТР ТС 
021/2011) [1]. Кроме того, важнейший ас-

пект применения облучения – оценка его 
влияния на качество продукта. 

Дозы излучения, требуемые для обеспе-
чения гибели большинства насекомых в су-
хофруктах и орехах, обычно либо не вызы-
вают ухудшение качества продукта, либо 
оно незначительно. Важно подобрать дозу, 
которая, с одной стороны, будет эффек-
тивна против вредителей, с другой, – будет 
обеспечивать микробиологическую без-
опасность с минимальным воздействием на 
органолептические и физико-химические 
показатели продукции.  

В связи с этим, целью работы стало ис-
следование различных доз обработки иони-
зирующим излучением сухофруктов и оре-
хов на скорость гибели насекомых-вредите-
лей, а также влияние такой обработки на ор-
ганолептические, физико-химические и мик-
робиологические показатели продукции. 

Материалы и методы. В качестве про-
дукции были выбраны наиболее широко рас-
пространенные в РФ сухофрукты (изюм свет-
лый, изюм темный, курага) и орехи (грецкий 
и фундук – в скорлупе и очищенный).  

Опытные партии продукции были при-
обретены в оптовой торговой сети. Основ-
ным критерием выбора продукции были 
показатели качества, подтвержденные сер-
тификатами соответствия. Также во внима-
ние принималось место производства и от-
сутствие предшествующей инсектицидной 
обработки. Объемы опытных партий и ме-
ста производства указаны ниже: 

− абрикос сушеный, без косточки (ку-
рага, кайса) – ООО «Чил Фрукт», 735920 
Республика Таджикистан, Согдийская об-
ласть, г. Исфара, ул. Маркази 95-85,5 кг 
(коробки картонные по 4,5 кг – 19 шт.); 

− изюм светлый, без косточек – ОАО 
СХП «Светлогорское», 353320, Краснодар-
ский край, с. Светлогорское, ул. Центральная 
1-90 кг (коробки картонные по 5 кг – 18 шт.); 
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− изюм темный, без косточек – ОАО СХП 
«Светлогорское» (адрес – тот же) – 90 кг (ко-
робки картонные по 5 кг – 18 шт.); 

− грецкие орехи очищенные, без скор-
лупы (ядра) – ОАО СХП «Светлогорское» 
(адрес – тот же) – 90 кг (коробки картонные 
по 10 кг – 9 шт); 

− ядро фундука, без скорлупы – ООО 
«AZHAZELNUT», Хачмасский район, село 
Гусарчай, Азербайджан – 90 кг (мешки по-
лиэтиленовые по 30 кг – 3 шт.). 

Многие виды орехов и сухофруктов по-
ражаются насекомыми-вредителями, кото-
рые по характеру своего влияния на пока-
затели безопасности продукции подразде-
ляются на карантинные, распространенные 
и нераспространенные виды.  

В связи с этим исследование проводили 
с искусственным внесением в образцы в ка-
честве биотестов следующих видов насеко-
мых: распространенные виды – жук рисо-
вого долгоносика Sitophilus oryzae L. (се-
мейство Curculionidae), жук хрущака ма-
лого мучного Tribolium confusum Duv. (се-
мейство Tenebrionidae), гусеницы и ба-
бочки южной амбарной огневки Plodia 
interpunctella (семейство Pyralidae), жук 
мукоеда суринамского Oryzaephilus 
surinamensis L. (семейство Cucujidae) и не-
распространенный вид – жук зернового то-
чильщика Rhizopertha dominica F. (семей-
ство Bostrychidae). 

Зараженность сухофруктов и орехов 
насекомыми-вредителями после облучения 
определяли по действующему в ЕАЭС 
межгосударственному ГОСТ 1750-86 
«Фрукты сушёные. Правила приёмки, ме-
тоды испытаний».  

Первый учет зараженности проводили 
через 1 сутки после облучения и далее – 
каждые сутки до полной гибели насекомых-
вредителей. Погибших (нежизнеспособ-
ных) насекомых-вредителей удаляли при 
каждом учете. Гибель насекомых рассчиты-
вали в процентах на каждые сутки учета для 
определения скорости их отмирания.  

Испытания по оценке показателей каче-
ства и безопасности проводились на соот-

ветствие требованиям: Технического ре-
гламента Таможенного союза ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» (все сухофрукты), ГОСТ 32896-
2014 «Фрукты сушёные. Общие техниче-
ские условия» (курага), ГОСТ 6882-88 «Ви-
ноград сушёный. Технические условия» 
(изюм светлый и темный), ГОСТ 16833-
2014 «Ядро ореха грецкого. Технические 
условия» (ядро грецкого ореха), ГОСТ 
16835-81 «Ядра орехов фундука. Техниче-
ские условия» (ядро фундука), СанПиН 
2.3.2.1078-01 «Гигиенические требования к 
безопасности и пищевой ценности пище-
вых продуктов» (все сухофрукты) по сле-
дующим показателям: 

− содержание влаги – ГОСТ 34130-
2017 «Фрукты и овощи сушеные. Методы 
испытаний» (курага, изюм светлый и тем-
ный), ГОСТ 16833-2014 (грецкий орех), 
ГОСТ 32287-2013 «Ядра орехов лещины. 
Технические условия» (фундук); 

− содержание витамина С – ГОСТ 
34151-2017 «Продукты пищевые. Опреде-
ление витамина С с помощью высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии» 
(курага, изюм светлый и темный); 

− содержание сернистого ангидрида – 
ГОСТ 25555.5-2014 «Продукты перера-
ботки фруктов и овощей. Методы опреде-
ления диоксида серы» (курага, изюм свет-
лый и темный); 

− пестициды ГХЦГ, ДДТ – ГОСТ 
30349-96 «Плоды, овощи и продукты их пе-
реработки. Методы определения остаточ-
ных количеств хлорорганических пестици-
дов» (все сухофрукты и орехи); 

− массовое содержание токсичных эле-
ментов: кадмия, свинца, мышьяка, ртути – 
ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98 «Количественный 
химический анализ почв. Методика выпол-
нения измерений содержания металлов в 
твердых объектах методом спектрометрии 
с индуктивно-связанной плазмой», ГОСТ 
30178-96 «Сырье и продукты пищевые. 
Атомно-абсорбционный метод определе-
ния токсичных элементов» (все сухо-
фрукты и орехи); 

http://docs.cntd.ru/document/1200021152
http://docs.cntd.ru/document/1200021152
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− содержание радионуклида 137Cs – 
ГОСТ 32161-2013 «Продукты пищевые. 
Метод определения содержания цезия Cs-
137» (все сухофрукты и орехи); 

− патулин (фактическое содержание) – 
ГОСТ 28038-2013 «Продукты переработки 
плодов и овощей. Методы определения ми-
котоксина патулина» (только курага); 

− перекисное число жира – ГОСТ ISO 
3960-2013 «Жиры и масла животные и рас-
тительные. Определение перекисного 
числа. Йодометрическое (визуальное) 
определение по конечной точке» (только 
орехи); 

− жирнокислотный состав – ГОСТ 
30418-96 «Масла растительные. Метод 
определения жирнокислотного состава» 
(только орехи); 

− афлатоксин B1 – ГОСТ 30711-2001 
«Продукты пищевые. Методы выявления и 
определения содержания афлатоксинов В1 
и М1» (только орехи); 

− микробиологические показатели: 
КМАФАнМ – ГОСТ 10444.15-94 «Про-
дукты пищевые. Методы определения ко-
личества мезофильных аэробных и факуль-
тативно-анаэробных микроорганизмов» 
(все сухофрукты); 

− БГКП – ГОСТ 31747-2012 «Продукты 
пищевые. Методы выявления и определе-
ния количества бактерий группы кишеч-
ных палочек (колиформных бактерий)» 
(все сухофрукты); 

− дрожжи и плесени – ГОСТ 10444.12-
2013 «Микробиология пищевых продуктов 
и кормов для животных. Методы выявле-
ния и подсчета количества дрожжей и 
плесневых грибов» (курага, изюм светлый 
и темный); 

− патогенные микроорганизмы в т.ч. 
сальмонелла – ГОСТ 31659-2024 «Микро-
биология пищевой цепи. Горизонтальный 
метод обнаружения, подсчета и серотипи-
рования бактерий рода Salmonella. Часть 1. 
Обнаружение Salmonella spp.» (все сухо-
фрукты); 

− органолептические показатели – 
ГОСТ 34130-2017 «Фрукты и овощи суше-

ные. Методы испытаний» (курага, изюм 
светлый и темный), ГОСТ 16833-2014 
«Ядро ореха грецкого. Технические усло-
вия» (Грецкие орехи), ГОСТ 32287-2013 
«Ядра орехов лещины. Технические усло-
вия» (фундук). 

Облучение образцов сухофруктов и 
орехов проводили на радиационно-техно-
логической установке (РТУ) с ускорителем 
электронов на базе линейного ускорителя 
электронов УЭЛР-10-20С (классификация 
по ГОСТ 26278-1984), находящегося на 
территории ООО «Акцентр Групп» по ад-
ресу: Московская область, г. Дубна, ул. 
Технологическая, д. (дозы, превышающие 
1 кГр); на гамма-установке ГУР 120 
ФГБНУ ВНИИРАЭ Центра антимикроб-
ной обработки пищевой продукции, ООО 
«Теклеор» (п. Ворсино, Калужской обла-
сти) (дозы до 1 кГр).  

Для изучения влияния облучения на 
скорость гибели насекомых-вредителей ис-
пользовались дозы в 164, 354, 687, 1000 Гр, 
что связано с тем, что для насекомых пла-
нируют ступени, которые перекрывают ре-
гуляторные/практические пороги фитоса-
нитарной обработки: ~150 Гр (для тефри-
тид) [5], ~300-400 Гр (для большинства 
членистоногих), ~600-700 Гр (чтобы гаран-
тированно «перекрыть» резистентные ста-
дии/виды) и 1000 Гр как верхняя контроль-
ная точка. Для оценки качества продукции 
чаще фиксируют плановые (номинальные) 
ступени: 150, 300, 600, 1000 Гр. 

Перед облучением в пластиковые кон-
тейнеры размером 6×11×17 см с крышками 
помещали 250 г сухофруктов или орехов и 
подсаживали по 20 особей разных насеко-
мых без учета пола и возраста. Ввиду силь-
ных различий в свойствах субстрата и в пи-
щевых предпочтениях насекомых-вредите-
лей для облучения были подготовлены сле-
дующие комбинации: сухофрукты (курага, 
изюм) – долгоносик рисовый, хрущак ма-
лый мучной, гусеница и бабочка южной 
амбарной моли; орехи (фундук и грецкие 
орехи) – мукоед суринамский, точильщик 
зерновой. 
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Для определения показателей качества 
и безопасности контрольной и облученной 
продукции из опытных партий были приго-
товлены образцы. Каждые образец пред-
ставлял собой один вид продукции, расфа-
сованной в полипропиленовые контей-
неры, плотно закрытые крышками и про-
маркированный. Предварительная упа-
ковка и маркировка позволяет снизить ве-
роятность повторного микробиологиче-
ского загрязнения образцов. Геометрия 
контейнеров для различных типов продук-
ции отличалась и зависела от физических 
характеристик самой продукции, в первую 
очередь, от размера компонентов (орехов, 
ягод и пр.) и насыпной плотности. Для оре-
хов использовались контейнеры объемом 
1,3 л, для остальной продукции объем кон-
тейнеров был 1 л. Вес одного образца варь-
ировался в пределах от 19,25 до 22,25 кг 
для разных видов продукции и определялся 
показателями, подлежащими контролю и 
физическими свойствами продуктов. 

Вес продукта в каждом контейнере со-
ставлял от 0,2 до 0,7 кг. После облучения 
контейнеры с сухофруктами и орехами, за-
раженными насекомыми-вредителями, 
хранили в термостате при постоянной тем-
пературе плюс 25±1 °С. Все исследования 
проводили в 3-х повторностях. 

При анализе динамики изменения орга-
нолептических, физико-химических, микро-
биологических показателей, а также показа-
телей, характеризующих пищевую ценность 
продукции при обработке различными до-
зами излучения, изучались также контроль-
ные образцы, не подвергавшиеся обработке. 

Результаты. Ведущим фактором, опре-
деляющим жизнеспособность насекомых, 
является доза облучения. Ингибирующий 
эффект ионизирующих излучений на функ-
циональную деятельность организма нахо-
дится в прямой зависимости от дозы облу-
чения. Величина абсолютной летальной 
дозы (ЛД100) зависит от вида насекомых и 
стадии развития и изменяется в пределах от 
30 до 3500 Гр. 

Исследования чувствительности насе-
комых-вредителей к облучению в зависи-
мости от стадии развития показали, что чем 
ниже стадия развития, тем она менее ра-
диоустойчива (табл. 1).  

При облучении гусениц южной амбар-
ной моли в дозе 164 Гр 100 % смертность 
наступила на 29 сутки, в дозе 364 и 1000 Гр 
– на 33 сутки и в дозе 687 Гр – на 34 сутки 
(табл. 1). Отсутствие прямо пропорцио-
нальной зависимости смертности от дозы 
облучения объясняется разным возрастом 
гусениц в опытных образцах. 

Динамика отмирания гусениц южной 
амбарной моли показала, что у облученных 
гусениц происходило накопление генети-
ческих повреждений, когда кривые гра-
фика выходили на плато, но в конечном 
итоге это приводило к гибели гусениц. 

Кроме того, отмечено, что полная ги-
бель гусениц наступала значительно позже 
по сравнению с взрослой особью бабочки 
или имаго других насекомых-вредителей, 
рассмотренных выше. 

Необходимо отметить, что в отличие от 
бабочек южной амбарной моли, которые 
живут всего от 3 до 14 дней и не могут пи-
таться, ее гусеницы при отрождении уси-
ленно питаются и наносят пищевой про-
дукции большой вред. Жизненный цикл гу-
сеницы длится около 1,5 месяцев. 

Установлено, что жизнеспособность 
долгоносика рисового зависит от дозы об-
лучения: при высоких дозах 687 и 1000 Гр 
их гибель наступала на 4 сутки, при дозе 
354 Гр на 13 сутки, а при дозе 164 Гр – на 
20 сутки после облучения. 

Динамика скорости отмирания долго-
носика рисового показала, что при дозе 354 
Гр смертность жуков в первые 4 суток была 
близка к дозам 687 и 1000 Гр и составила 
97 %, и держалась на данном уровне 9 су-
ток, когда погибли последние 3 % насеко-
мых. При дозе облучения 164 Гр отмирание 
долгоносика рисового происходило более 
равномерно и на 13 сутки достигло уровня 
98 %, который держался до 20 суток. 
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Таблица 1. Смертность насекомых при облучении различными дозами ионизирующего 
излучения*, % 

Table 1. Insect mortality due to exposure to various doses of ionizing radiation*, % 

Время после 
облу-чения, 

сут. 
Time after 

irradiation, days. 

Смертность при облучении различными дозами ионизирующего излучения 
Mortality due to exposure to various doses of ionizing radiation 

Гусеницы южной амбар-
ной моли в кураге 

Southern granary moth cat-
erpillars in dried apricots 

Долгоносик рисовый 
(имаго) в светлом изюме) 

Rice weevil (imago) in 
light raisins 

Хрущак малый мучной 
(имаго) в тёмном изюме 
Small flour beetle (imago) 

in dark raisins 

Мукоед суринамский 
(имаго) в грецких орехах 

Suriname flour beetle 
(imago) in walnuts 

Точильщик зерновой 
(имаго) в фундуке 

Grain borer (imago) in ha-
zelnuts 

Дозы облучения (Гр) 
Radiation doses  (Gy) 

Дозы облучения (Гр) 
Radiation doses  (Gy) 

Дозы облучения (Гр) 
Radiation doses  (Gy) 

Дозы облучения (Гр) 
Radiation doses  (Gy) 

Дозы облучения (Гр) 
Radiation doses  (Gy) 

164 354 687 1000 164 354 687 1000 164 354 687 1000 164 354 687 1000 164 354 687 1000 
1 11 0 0 0 3 32 10 25 2 0 5 0 23 20 28 30 5 5 8 2 
2 11 9 0 0 21 63 33 50 10 0 8 2 38 38 42 33 13 10 8 5 
3 44 9 14 0 32 78 67 80 13 2 17 2 42 47 52 38 17 17 27 13 
4 44 18 14 9 48 97 100 100 17 3 18 7 48 53 53 47 22 25 30 17 
5 44 18 14 18 48 97   18 10 22 13 48 53 55 47 25 38 43 25 
6 56 27 14 18 49 97   23 10 27 28 52 62 62 55 33 48 45 53 
7 56 36 14 18 49 97   28 18 33 38 58 63 63 62 45 58 62 67 
8 67 36 14 18 49 97   43 43 47 77 62 70 70 76 75 73 75 83 
9 67 55 21 36 57 97   45 45 60 83 65 75 80 83 78 80 85 98 

10 67 55 21 36 63 97   47 52 70 85 68 83 80 87 82 85 95 98 
11 67 55 21 55 76 97   47 57 70 85 75 90 82 97 83 93 98 100 
12 67 55 29 64 92 98   52 62 75 90 100 95 92 98 93 97 100  
13 67 55 29 64 98 100   55 75 85 90  100 100 100 100 100   
14 89 55 29 73 98    72 88 90 95         
15 89 55 29 73 98    85 90 100 97         
16 89 55 36 73 98    90 93  97         
17 89 64 43 73 98    93 97  98         
18 89 64 50 73 98    97 100  100         
19 89 64 50 73 98    100            
20 89 64 50 73 100                

21-22 89 73 50 73                 
23 89 73 57 82                 

24-25 89 73 64 82                 
26-28 89 82 64 91                 

29 100 82 64 91                 
30-32  82 64 91                 

33  100 93 100                 
34   100                  

*в контроле смертности насекомых не отмечено 
*no insect mortality was observed during the monitoring 

 

Медленное отмирание имаго долгоно-
сика рисового происходило при выходе на 
плато при дозах 354 и 164 Гр на уровень 97 
и 98 %, соответственно, произошло из-за 
разновозрастного состава насекомых. 
Взрослые насекомые в возрасте четырех 
недель были более восприимчивы к облу-
чению, чем трехдневные насекомые. Дозы 
300 и 500 Гр вызывали немедленную 
смертность у этих взрослых насекомых. 

При облучении рисового долгоносика в 
другом субстрате смертность взрослых жу-
ков была аналогичной, из чего можно сде-
лать вывод об отсутствии влияния субстрата.  

Имаго хрущака малого мучного более 
радиоустойчивы по сравнению с долгоно-
сиком рисовым. Полная смертность насту-
пила на 19 сутки при 164 Гр, на 18 сутки 
при 354 и 1000 Гр и на 15 сутки – при дозе 

687 Гр. Как и в случае с долгоносиком ри-
совым, разновозрастная популяция хру-
щака малого мучного была причиной более 
медленного его отмирания после облуче-
ния в дозе 1000 Гр, по сравнению с облуче-
нием в дозе 687 Гр. 

Если сравнивать исследуемые дозы по 
достижению 90 %-го уровня смертности 
насекомых, то он наступил при дозе 1000, 
687, 354 и 164 Гр на 12, 14, 15 и 16 сутки 
соответственно.  

Динамика отмирания имаго хрущака 
малого мучного в изюме темном показала, 
что с 1 по 7 сутки после облучения нет чет-
кой зависимости отмирания от величины 
дозы и лишь начиная с 8 суток происходит 
четкое разделение кривых прямо пропор-
циональной зависимости смертности от 
дозы облучения. 
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Установлено, что в первые 6 суток по-
сле облучения количество погибших насе-
комых составило около 20 %, в период с 7 
по 14 сутки произошло массовое их отми-
рание, и с 15 по 19 сутки погибли оставши-
еся, наиболее резистентные особи. 

Жизнеспособность имаго мукоеда су-
ринамского не зависела от дозы облуче-
ния – полная гибель насекомых насту-
пила почти одновременно на 12-13 сутки 
после облучения. 

Это полностью согласуется с выво-
дами Закладного Г.А [6], который также 
отмечал слабый отклик на повышение 
дозы облучения от 6 до 100 кРад для жу-
ков малого мучного хрущака и суринам-
ского мукоеда, что обусловливает близ-
кое расположение друг к другу линий ре-
грессии отмирания этих жуков. 

Гамма-облучение имаго точильщика 
зернового подавляло его жизнеспособ-
ность. Смертность имаго зависела от вели-
чины дозы: при дозах 164 и 364 Гр гибель 
наступала через 13 суток, при дозе 687 Гр – 
через 12 и дозе 1000 Гр через 11 суток. По-
казано, что различие в динамике скорости 
отмирания точильщика зернового в зависи-
мости от величины дозы небольшое и нахо-
дится в пределах уровня достоверности. 

В таблице 2 приведено время (сутки) 
гибели последнего из насекомых-вредите-
лей в каждом эксперименте. 

При гамма-облучении гусениц южной 
амбарной моли самая низкая доза 164 Гр 
была наиболее эффективной по скорости от-
мирания – 29 суток, а при дозе 1000 Гр – 33 
суток. При более низких дозах 50 и 100 Гр 
смертность наступила через 15 и 16 суток, а 
при дозах от 200 до 450 Гр на 22-24 сутки. 

Результаты исследования показателей 
качества продукции до и после облучения 
различными дозами приведены ниже. 

Контроль содержания влаги до и после 
облучения имеет важное значение для 
оценки технологической целесообразно-
сти, безопасности и стабильности хранения 
продукции. 

Содержание влаги (табл. 3) не превы-
шало норматив и находилось в пределах 
12,5-19,9 %. 

Содержание влаги во всех исследуемых 
продуктах – кураге, изюме (светлом и тём-
ном), грецких орехах (в скорлупе и ядрах), 
фундуке (в скорлупе и ядрах) – не превы-
шало нормативных значений, установлен-
ных соответствующими стандартами. Уро-
вень влаги оставался стабильным и не за-
висел от дозы ионизирующего облучения. 

 

Таблица 2. Влияние ионизирующих излучений на насекомых-вредителей 
Table 2. The effect of ionizing radiation on insect pests 

Доза 
облучения, Гр 

Radiation dose, Gy 

Время гибели последнего насекомого-вредителя, сутки 
Time of death of the last insect pest, days 

Долгоносик 
Рисовый 

Rice Weevil 

Малый мучной хру-
щак 

Small Mealworm 

Мукоед суринамский 
Surinamese Flour Bee-

tle 

Точильщик 
Зерновой 

Grain Borer 

Южная амбарная 
моль (бабочка/ гусеница) 

Southern Granary Moth (butterfly/caterpil-
lar) 

164 20 19 12 13 6/29 
354 13 18 13 13 7/33 
687 4 15 13 12 5/34 

1000 4 14 13 11 8/33 

Таблица 3. Содержание влаги в контрольных и облученных продуктах, % 
Table 3. Moisture content in control and irradiated products, % 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм тем-
ный 

Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грец-
кого ореха 
Walnut 
Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut 
Kernels 

  Норматив 
                              Norm 
Доза, Гр                  
Dose, Gr 

< 20 < 20 < 20 < 12 < 5,0 < 12 < 7 

Контроль/Control group 19,8 16,9 15,1 3,2 3 4,42 3,6 
150 19,5 16,2 13,8 3,7 3 4,1 4,2 
300 19,9 15,7 14,6 5 2,9 4,8 3 
600 18,5 14,9 12,8 3,5 2,6 4,4 2,2 
1000 19,3 16,9 12,9 3,4 2,9 3,9 4,2 
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Полученные значения содержания ви-
тамина C в кураге и изюме светлом приве-
дены в таблице 4 и варьировалось в преде-
лах 2,15-8,60 мг/100 г и 2,07-4,41 мг/100 г 
соответственно, и не зависят от величины 
дозы обработки. Колебания, скорее всего, 
связаны с естественными колебаниями зна-
чений для данного продукта.  

Содержание витамина C в контроль-
ных и облученных образцах темного 
изюма находились ниже предела обнару-
жения, что связано с технологией произ-
водства (солнечная сушка). Так как тем-
ный изюм не является основным источни-

ком витамина C, данный показатель не 
влияет на общее качество и пищевую цен-
ность продукта. 

Показатели безопасности, такие как со-
держание пестицидов (табл. 5, 6), серни-
стого ангидрида (табл. 7), токсичных эле-
ментов (табл. 8-11), афлатоксина B1 (табл. 
12), и радионуклида 137Cs (табл. 13) не пре-
вышают нормативных значений и не 
имеют достоверных различий между кон-
трольными и облученными образцами. 

Содержание пестицидов ГХЦГ (сумма 
изомеров) и ДДТ в контрольных и облучен-
ных образцах показаны в таблице 5. 

 

Таблица 4. Содержание витамина С в контрольных и облученных  
образцах, мг/100 г 

Table 4. Vitamin C content in control and irradiated samples, mg/100 g 
Наименование образца 

Sample Name 
Курага 

Dried Apricots 
Изюм светлый 
Light Raisins 

                Норматив 
                           Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

5 2,3 (0,7 – 4,6) 

Контроль/Control group 6,19 3,26 
150 4,81 3,32 
300 2,15 3,29 
600 4,19 2,94 

1000 5,73 2,99 

Таблица 5. Содержание ГХЦГ (сумма изомеров) в контрольных и облученных образцах, 
мг/кг 

Table 5. Content of HCCH (sum of isomers) in control and irradiated samples, mg/kg 
Наименование образца 

Sample Name 
Курага 

Dried Apricots 
Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

      Норматив 
            Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Контроль/Control group < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
150 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
300 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
600 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

1000 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Таблица 6. Содержание ДДТ и его метаболитов в контрольных  
и облученных образцах мг/кг 

Table 6. Content of DDT and its metabolites in control and irradiated samples, mg/kg 
Наименование образца 

Sample Name 
Курага 

Dried Apricots 
Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грец-
кого ореха 

Walnut Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

  Норматив 
              Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

<  0,1 <  0,1 <  0,1 <  0,15 <  0,15 <  0,15 <  0,15 

Контроль/Control group < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
150 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
300 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
600 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 

1000 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
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Содержание сернистого ангидрида (ди-
оксида серы, SO₂) в кураге и изюме – это 
результат намеренного применения серо-
содержащих веществ в процессе производ-
ства сухофруктов. Его наличие даёт опре-
делённые технологические преимущества, 
но сопряжено с рисками для здоровья, по-
этому строго регулируется. 

Содержание сернистого ангидрида в кон-
трольных и облучённых образцах кураги и 
изюма значительно ниже нормативных зна-
чений (табл. 7). Влияние облучения на содер-
жание сернистого ангидрида не выявлено. 

Содержание токсичных элементов в 
контрольных и облученных образцах при-
ведено в таблицах 8-111. 

 

Таблица 7. Массовая доля сернистого ангидрида, % 
Table 7. Mass fraction of sulfur dioxide, % 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

                  Норматив 
                  Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

< 2,0 < 2,0 < 2,0 

Контроль/Control group 0,4032±0,1129 0,0077±0,0022 0,0032±0,0009 
150 0,4001±0,1120 0,0083±0,0023 0,0051±0,0014 
300 0,4105±0,1149 0,0084±0,0024 0,0044±0,0012 
600 0,4044±0,1132 0,0089±0,0025 0,0049±0,0014 

1000 0,4021±0,1126 0,0091±0,0025 0,0037±0,0010 

Таблица 8. Содержание кадмия (Cd) в контрольных и облученных образцах, мг/кг 
Table 8. Cadmium (Cd) content in control and irradiated samples, mg/kg 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Орех  
фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

  Норматив 
                 Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

0,03 0,03 0,03 0,1 0,1 0,1 0,1 

Контроль/Control group 0,018 0,008 0,006 0,05 0,048 0,043 0,028 
150 0,019 0,009 0,007 0,05 0,043 0,043 0,023 
300 0,016 0,01 0,005 0,046 0,046 0,046 0,026 
600 0,017 0,01 0,006 0,047 0,044 0,044 0,024 

1000 0,019 0,009 0,004 0,043 0,043 0,043 0,023 

Таблица 9. Содержание свинца (Pb) в контрольных и облученных образцах, мг/кг 
Table 9. Lead (Pb) content in control and irradiated samples, mg/kg 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого ореха 
Walnut Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut 
Kernels 

         Норматив 
                Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 

Контроль/Control group 0,25 0,18 0,22 0,25 0,15 0,27 0,25 
150 0,28 0,22 0,26 0,23 0,13 0,31 0,23 
300 0,27 0,21 0,23 0,28 0,18 0,26 0,28 
600 0,27 0,19 0,22 0,24 0,14 0,25 0,24 

1000 0,26 0,21 0,24 0,25 0,15 0,27 0,25 

Таблица 10. Содержание мышьяка (As) в контрольных и облученных образцах, мг/кг 
Table 10. Arsenic (As) content in control and irradiated samples, mg/kg 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Орех  
фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

  Ноярматив 
                 Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 

Контроль/Control group 0,06 0,011 0,035 0,039 0,029 0,048 0,047 
150 0,07 0,014 0,034 0,037 0,027 0,049 0,047 
300 0,06 0,011 0,031 0,039 0,029 0,047 0,049 
600 0,07 0,012 0,034 0,043 0,033 0,052 0,053 

1000 0,05 0,014 0,034 0,041 0,031 0,05 0,051 

 
1 Предельно допустимые концентрации тяжелых 
металлов и мышьяка в продовольственном сырье и 

пищевых продуктах указаны в СанПиН 2.3.2.1078-
01 
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Таблица 11. Содержание ртути (Hg) в контрольных и облученных образцах, мг/кг 
Table 11. Mercury (Hg) content in control and irradiated samples, mg/kg 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Орех  
фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

       Норматив 
                Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 

Контроль/Control group 0,0015 0,0052 0,0048 0,0042 0,0032 0,0027 0,0014 
150 0,0018 0,0056 0,0045 0,0045 0,0035 0,0028 0,0015 
300 0,0017 0,0053 0,0043 0,0047 0,0037 0,0027 0,0017 
600 0,0016 0,0054 0,0044 0,0046 0,0036 0,0026 0,0016 

1000 0,0016 0,0056 0,0046 0,0048 0,0038 0,0028 0,0018 

Таблица 12. Содержание микотоксинов (афлатоксина B1) в контрольных  
и облученных образца, мг/кг 

Table 12. Mycotoxin content (aflatoxin B1) in control and irradiated samples, mg/kg 
Наименование образца 

Sample Name 
Грецкий орех 

Walnuts 
Ядро грецкого ореха 

Walnut Kernels 
Орех фундука 

Hazelnuts 
Ядро фундука 

Hazelnut Kernels 
  Норматив 

                         Norm 
Доза, Гр                  
Dose, Gr 

не более 0,003 не более 0,003 не более 0,003 не более 0,003 

Контроль 
Control group <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 

150 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 
300 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 
600 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 

1000 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 

Как видно из таблиц 8-11, во всех слу-
чаях уровни токсичных элементов значи-
тельно ниже установленных нормативов 
(СанПиН 2.3.2.1078-01). Более того, не вы-
явлено достоверных различий между кон-
трольными и облучёнными образцами – со-
держание Cd, Pb, As и Hg остаётся стабиль-
ным независимо от дозы ионизирующего 
излучения (в диапазоне до 1 кГр). 

Содержание цезия-137 в исследуемых 
продуктах приведено в таблице 13. 

Как видно из таблицы 13, содержание 
цезия-137 во всех продуктах при всех дозах 
облучения не превышала установленный 
норматив, было в одних случаях выше, в 
других – ниже даже в рамках исследования 
одного и того же вида продукта. Не было 

установлено ни стабильного увеличения, 
ни уменьшения его количества при увели-
чении/уменьшении дозы обработки. 

Патулин – стабильный термостойкий 
микотоксин, который является одним из 
индикаторов пищевой безопасности про-
дукции. Результаты определения его в кон-
трольных и облученных образцах кураги 
приведены в таблице 14. 

При ионизирующем излучении могут 
образовываться свободные радикалы, 
ускоряться окислительные реакции, повы-
шаться перекисное число даже в следовых 
жирах. Перекисное число служит индика-
тором окислительного стресса, вызванного 
облучением. Результаты определения дан-
ного показателя приведены в таблице 15. 

 

Таблица 13. Результат определения содержания 137Cs в контрольных и облученных 
образцах, Бк/кг 

Table 13. The result of determination of 137Cs content in control and irradiated samples, Bq/kg 
Наименование образца 

Sample Name 
Курага 

Dried Apricots 
Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грец-
кого ореха 

Walnut 
Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

  Норматив 
               Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

200 200 200 200 200 200 200 

Контроль/Control group <0,3 <0,5 <0,8 <0,4 <0,5 <0,8 <0,7 
150 <0,3 <0,3 <0,3 <0,8 <0,4 <0,4 <0,4 
300 <0,5 <0,5 <0,5 <0,6 <0,7 <0,9 <0,5 
600 <0,4 <0,4 <0,3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 

1000 <0,5 <0,7 <0,4 <0,5 <0,6 <0,5 <0,5 
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Таблица 14. Содержание патулина в контрольных и облученных образцах кураги, мг/кг 
Table 14. Patulin content in control and irradiated dried apricot samples, mg/kg 

                                                Норматив 
                                                    Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

Не более 0,05 в пересчете на исходное 
 сырье 

No more than 0,05 in terms of raw  
materials 

Контроль/Control group <0,001 
150  <0,001 
300 <0,001 
600 <0,001 

1000 <0,001 

Таблица 15. Перекисное число жира в контрольных и облученных образцах  
(2,5 ммоль O2/кг, 0,1-1,5 ммоль O2/кг) 

Table 15. Peroxide value of fat in control and irradiated samples  
(2.5 mmol O2/kg, 0.1-1.5 mmol O2/kg) 

Наименование образца 
Sample Name 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого ореха 
Walnut Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

                    Норматив 
                           Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

не более 0,1 не более 0,1 не более 0,1 не более 0,1 

Контроль/Control group <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
150 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
300 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
600 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
 

Как видно из данных таблицы 15, пере-
кисное число жира в контрольных и облу-
ченных образцах не отличаются между со-
бой и не отклоняются от значений, указан-
ных в литературных источниках, т.е. облу-
чение в дозах до 1 кГр не влияет на пище-
вую ценность ядер фундука. 

Микробиологические показатели 
(табл. 16-20) соответствуют нормативам, 
за исключением содержания плесневых 
грибов, которое во всех исследуемых об-
разцах превышают норматив вне зависи-
мости от дозы облучении и типа уста-
новки. 

 

Таблица 16. Содержание КМАФАнМ в контрольных и облученных образцах, КОЕ/г 
Table 16. QMAFAnM content in control and irradiated samples, CFU/g 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

                            Норматив 
                                  Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

< 5×104 < 5×104 < 5×104 

Контроль/Control group 1,2×102 1,5×102 4,3×103 
150 4,1×102 1,1×102 6,6×103 
300 2,6×102 < 10 9,9×103 
600 2,1×102 < 10 8,3×103 

1000 6,9×102 < 10 2,3×104 

Таблица 17.  Содержание БГКП в контрольных и облученных образцах, КОЕ/г 
Table 17. Coliform Bacteria Content in Control and Irradiated Samples, CFU/g 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

                Норматив 
                       Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

НД в 0,1 г НД в 0,1 г НД в 0,1 г НД в 0,01 г НД в 0,01 г 

Контроль/Control group НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,01 г НО в 0,01 г 
150 НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,01 г НО в 0,01 г 
300 НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,01 г НО в 0,01 г 
600 НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,01 г НО в 0,01 г 

1000 НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,1 г НО в 0,01 г НО в 0,01 г 

НО – не обнаружены; НД – не допускается    
HO – not detected; НД – not allowed 

Таблица 18. Содержание дрожжей в контрольных 
 и облученных образцах, КОЕ/г 



С.В. Кузьмин, О.В. Есаулова, А.Ю. Скопин, А.В. Балакаева, Н.В. Мощенская, В.Н. Русаков 
Влияние параметров ионизирующего излучения … при облучении сухофруктов и орехов 

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (4) 
 

73 

Table 18. Yeast content in control and irradiated samples, CFU/g 
Наименование образца 

Sample Name 
Курага 

Dried Apricots 
Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

                     Норматив 
                           Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

< 500 < 500 < 500 

Контроль/Control group <10 <10 <10 
150 <10 60 <10 
300 <10 30 <10 
600 <10 20 <10 

1000 <10 10 <10 

Таблица 19. Содержание плесеней в контрольных и облученных образцах, КОЕ/г 
Table 19. Mold content in control and irradiated samples, CFU/g 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

                      Норматив 
                          Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

<  500 <  500 <  500 <  103 <  103 

Контроль/Control group < 10 < 10 3,8×103 6,2×102 < 10 
150 < 10 < 10 4,3×103 5,5×102 < 10 
300 < 10 < 10 6,2×102 40 10 
600 < 10 < 10 2,5×103 2,5×103 < 10 

1000 < 10 < 10 7,2×103 1,9×102 < 10 

Таблица 20. Содержание патогенных микроорганизмов (сальмонелл),  
в контрольных и облученных образцах 

Table 20. Content of pathogenic microorganisms (salmonella) in control and irradiated 
samples 

Наименование образца 
Sample Name 

Курага 
Dried Apricots 

Изюм светлый 
Light Raisins 

Изюм темный 
Dark Raisins 

Грецкий орех 
Walnuts 

Ядро грецкого 
ореха 

Walnut Kernels 

Орех фундука 
Hazelnuts 

Ядро фундука 
Hazelnut Kernels 

  Норматив 
               Norm 

Доза, Гр                  
Dose, Gr 

НД в 25 г НД в 25 г НД в 25 г НД в 25 г НД в 25 г НД в 25 г НД в 25 г 

Контроль 
Control group НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г 

150 НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г 
300 НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г 
600 НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г 

1000 НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г НО в 25 г 

НО – не обнаружены; НД – не допускается    
HO – not detected; НД – not allowed 

 

Из полученных данных видно, что во 
всех образцах темного изюма вне зависи-
мости от дозы облучения отмечены превы-
шения нормативов по содержанию плесе-
ней, хотя это никак не проявляется в изме-
нении органолептических показателей. По 
всем остальным контролируемым показа-
телям образцы изюма соответствуют нор-
мативным значениям и контрольные об-
разцы не отличаются от облученных. 

Исходя из вышеизложенного, можно 
сделать вывод, что для обеспечения микро-
биологической безопасности и снижения 
количества плесневых грибов необходимо 
увеличить дозы облучения. Предел доз 
необходимо подбирать экспериментально. 

Органолептические показатели кон-
трольных и облученных образцов кураги не 
отличались и соответствовали ГОСТ 32896-
2014. Внешний вид – целые, приплюснутые 
сушеные фрукты с выдавленной косточкой, 
с неповрежденной кожицей. Вкус и запах 
свойственные фруктам данных видов, без 
постороннего вкуса и запаха. Цвет однород-
ный, ярко-оранжевый, типичный для хо-
рошо вызревших абрикосов. 

Органолептические показатели кон-
трольных и облученных образцов изюма, 
как светлого, так и темного, не отличались 
друг от друга и соответствовали ГОСТ 
6882-88. Масса ягод сушеного винограда 
одного вида, сыпучая, без комкования, без 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 
Food systems and biotechnology of food and bioactive substances 

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (4) 
 

74 

плодоножек. Запах и вкус свойственные су-
шеному винограду, вкус сладкий и сладко-
кислый без постороннего привкуса и запаха. 
Цвет – светло-зеленый с желтым (золоти-
стым) оттенком у светлого изюма, и сине-
черный с красным оттенком – у темного. 

Органолептические показатели кон-
трольных и облученных образцов грецких 
орехов не отличались друг от друга и соот-
ветствовали ГОСТ 32874-2014 (целый 
орех) и ГОСТ 16833-2014 (ядра). Степень 
зрелости орехов не изменена: оболочка 
ядра легко отделяется, на внутренней цен-
тральной перегородке имеются признаки 
потемнения. Состояние ядер позволяет вы-
держивать транспортирование, погрузку, 
разгрузку и доставку в место назначения в 
удовлетворительном виде. Ядро орехов 
нормально развито, без излишней внешней 
влажности, чистое, однородное по окраске. 
Окраска ядер светлого тона, без темно-со-
ломенной и лимонно-желтой окраски, без 
посторонних примесей. Запах и вкус свой-
ственные грецким орехам, не прогорклые, 
без постороннего запаха и/или привкуса. 

Органолептические показатели кон-
трольных и облученных образцов орехов 
фундука не отличались друг от друга и со-
ответствовали ГОСТ 16834-81. Орехи были 
целые, нормально развитые, без около-
плодника, сходные по форме, размеру и 
цвету. Без излишней внешней влажности. 
Ядра достаточно развитые, хорошо сфор-
мировавшиеся, не усохшие, без отвердев-
ших участков, без пятен обесцвечивания. 
Запах и вкус всех образцов был свойствен-
ный, без посторонних запаха и вкуса. 

Обсуждение. Установлено, что леталь-
ность насекомых напрямую зависит от по-
глощённой дозы ионизирующего излуче-
ния, однако эта зависимость не всегда 
строго линейна и может варьироваться в 
зависимости от вида насекомого, его ста-
дии развития и возраста. 

Наиболее чувствительными к облуче-
нию оказались имаго долгоносика рисо-
вого: при дозах 687 и 1000 Гр полная ги-
бель наступала уже на 4-5 сутки. В то же 

время хрущак малый мучной проявил 
наибольшую радиоустойчивость среди ис-
следованных жуков, что согласуется с ли-
тературными данными, где отмечается вы-
сокая устойчивость представителей се-
мейства Tenebrionidae к ионизирующему 
излучению [7, 8]. 

Динамика отмирания гусениц южной 
амбарной моли показала, что у облученных 
гусениц происходило накопление генети-
ческих повреждений, когда кривые гра-
фика выходили на плато, но в конечном 
итоге это приводило к гибели гусениц. При 
этом отмечено, что полная гибель гусениц 
наступала значительно позже по сравне-
нию с взрослой особью бабочки или имаго 
других насекомых-вредителей, рассмот-
ренных выше. 

Показано, что тип субстрата (изюм, ку-
рага, грецкий орех, фундук) не оказывает 
существенного влияния на скорость отми-
рания насекомых одного вида, что говорит 
о преобладании радиационного фактора 
над средовым. Это позволяет стандартизи-
ровать режимы облучения для различных 
видов сухофруктов и орехов в рамках од-
ного технологического процесса. 

В исследовании изучено влияние иони-
зирующего облучения в дозах до 1 кГр на 
показатели качества, безопасности и фи-
зико-химические свойства сухофруктов (ку-
рага, изюм светлый и тёмный) и орехов 
(грецкий орех и фундук – как в скорлупе, 
так и в виде ядер). Во всех случаях органо-
лептические показатели (внешний вид, 
цвет, запах, вкус) оставались неизменными 
и соответствовали требованиям соответ-
ствующих нормативных документов, что 
свидетельствует о сохранении потребитель-
ских свойств продукции после обработки. 

Содержание влаги во всех образцах 
находилось в пределах норматива (не более 
20% для сухофруктов, не более 5-12% для 
орехов), а уровень витамина С варьировался 
в пределах естественных биологических ко-
лебаний и не зависел от дозы облучения.  

Ключевые показатели безопасности – 
пестициды (ГХЦГ, ДДТ), микотоксины 
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(афлатоксин B1, патулин), радионуклиды 
(137Cs), токсичные элементы (Cd, Pb, As, 
Hg) и сернистый ангидрид – во всех слу-
чаях оказались ниже пределов обнаруже-
ния или значительно ниже установленных 
нормативов, причём различий между кон-
трольными и облучёнными образцами вы-
явлено не было. Таким образом, облучение 
в указанных дозах не приводит образова-
нию и накоплению токсичных соединений. 

Особое внимание уделено жирнокислот-
ному составу и перекисному числу жира в 
орехах. Оба показателя остались стабиль-
ными при всех дозах облучения и соответ-
ствовали литературным данным: у грецкого 
ореха преобладают линолевая и α-линоле-
новая кислоты, у фундука – олеиновая. Пе-
рекисное число во всех случаях было <0,1 
ммоль O2/кг, что указывает на отсутствие 
окислительной деградации липидов. 

Перекисное число – показатель накоп-
ления гидроперекисей, первичных продук-
тов окисления ненасыщенных жирных кис-
лот. Исследования показывают, что даже 
при дозах 1-2 кГр перекисное число в ку-
раге и изюме достоверно возрастает по 
сравнению с контролем, особенно в про-
цессе хранения [9, 10]. Семёнова и Кузне-
цова (2015) отметили увеличение перекис-
ного числа на 15-25% через 30 суток после 
облучения кураги дозой 2 кГр, что свиде-
тельствует об окислительном стрессе, вы-
званном облучением [10]. 

В то же время в орехах (грецких, фун-
дуке), где содержание жира достигает  
60-70 %, риск окисления значительно выше. 
Здесь контроль перекисного числа стано-
вится критически важным: превышение до-
пустимых значений (>10 ммоль O2/кг) ука-
зывает на начало прогоркания и снижение 
пищевой ценности [11]. Тем не менее, при 
соблюдении рекомендованных доз (≤1 кГр) 
и условий хранения (вакуум, темнота, низ-
кая температура) изменения перекисного 
числа остаются в пределах нормы [12]. 

В нашем исследовании показано, что пере-
кисное число в орехах не превышает нормы. 

Микробиологические показатели соот-
ветствовали нормативам. Исключение со-
ставляет содержание плесеней в тёмном 
изюме, где во всех образцах (включая кон-
трольные) зафиксировано превышение 
норм (до 7,1×103 КОЕ/г при допустимых 
500 КОЕ/г) даже при самой высокой дозе 
обработки в 1000 Гр. Это указывает на не-
достаточную эффективность использован-
ных доз для подавления плесневой микро-
флоры в данном продукте и требует даль-
нейшей оптимизации режимов обработки. 

Таким образом, ионизирующее облу-
чение в дозах до 1 кГр не оказало негатив-
ного влияния на органолептические каче-
ства, показатели качества и безопасности 
исследованных продуктов, за исключе-
нием необходимости контроля плесеней в 
тёмном изюме. Наблюдаемые незначи-
тельные колебания значений, вероятно, 
связаны с естественной вариабельностью 
сырья по географическому происхожде-
нию и условиям выращивания, а не с вли-
янием облучения. 

Заключение. Исследования чувстви-
тельности насекомых-вредителей к облу-
чению в зависимости от стадии развития 
показали, что чем ниже стадия развития, 
тем она менее радиоустойчива. Динамика 
скорости отмирания исследуемых насеко-
мых при различных дозах воздействия раз-
личается у разных видов: в одних случаях 
зависимость имеется, в других – нет. Тип 
субстрата (изюм, курага, грецкий орех, 
фундук) не оказывает существенного влия-
ния на скорость отмирания насекомых од-
ного вида, свидетельствуя о преобладании 
радиационного фактора над средовым. 

Проведённое исследование показало, 
что радиационная обработка сухофруктов 
и орехов является эффективным методом 
дезинсекции, позволяющим уничтожать 
широкий спектр насекомых-вредителей, не 
оказывая негативного влияния на органо-
лептические качества, показатели безопас-
ности и физико-химические свойства ис-
следованных продуктов. 
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