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Реферат. Отмечено, что на рынке семенного материала овощных культур доля российских сортов снижается. Во многом 
такая ситуация обусловлена отставанием в технологическом уровне и технической оснащенности большинства учрежде-
ний–оригинаторов российских сортов от зарубежных селекционно-семеноводческих центров и компаний. (Цель исследо-
вания) Инженерное обеспечение технологии инновационного получения семян овощных культур и картофеля с автомати-
ческой фиксацией и поддержанием технологических параметров и показателей качества хранения. (Материалы и методы) 
Для разработки автоматической системы контроля и управления процессом закладки биологических объектов на хране-
ние необходимо определить основные требования к процессу электрофизического воздействия (ультрафиолетовое излу-
чение) на семенной материал, а также параметры технологических режимов. (Результаты и обсуждение) Разработана, 
изготовлена и проходит лабораторные испытания экспериментальная установка электрофизического воздействия на по-
казатели качества хранения. Автоматическая система контроля за рабочим процессом с ориентирующим модулем должна 
обеспечивать: изменение и поддержание поступательной скорости движения обрабатываемой продукции, а также возмож-
ность изменения режима электрофизического воздействия в зависимости от фактической подачи и физико-механических 
свойств вороха; технологических параметров клубней и работы ориентирующего модуля. Регулируемая сила фототока 
УФ-воздействия задается и контролируется автоматически посредством бортового компьютера. (Выводы) Разработанная 
автоматическая система контроля и управления процессом закладки биологических объектов на хранение позволяет эф-
фективно регулировать параметры УФ-воздействия, такие как интенсивность излучения и время облучения, в зависимости 
от физико-механических свойств продукции и технологических параметров работы установки. Различные способы дезин-
фекции камер хранения, в частности озонирование, обработка газообразным диоксидом хлора и УФ-облучение, позволяют 
снизить микробиологическую порчу продукции. Исследования подтвердили, что применение УФ-воздействия в сочетании 
с автоматической системой контроля и управления технологическими параметрами позволяет значительно улучшить каче-
ство хранения овощных культур и картофеля, особенно при повышенных температурах. 
Ключевые слова: овощные культуры, картофель, исследования, испытания, ультрафиолетовое воздействие, лаборатор-
ная установка, хранение
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Овощные культуры и картофель имеют одну 
из самых длительных схем семеноводства 
(до 5 лет, а иногда больше). Наивысшая уро-

жайность наблюдается при укороченных схемах 
производства элиты, но для этого необходимо про-
мышленное количество оздоровленных семян (не-
сколько сотен тысяч и более в расчете на семено-
водческое хозяйство) [1]. Разработка инновацион-
ной технологии промышленного производства оз-

доровленных семян в больших объемах с низкой 
себестоимостью и инженерным обеспечением – за-
дача весьма актуальная. 

Выполнение разработанных ФНАЦ ВИМ тре-
бований к инновационной технологии ускоренно-
го воспроизводства клубневого материала потен-
циально позволит увеличить выход семян с одного 
растения за две ротации в год на модуле на два по-
рядка (в 100 раз) по сравнению с перспективными 
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Abstract. The paper highlights the declining market share of Russian vegetable crop seed varieties. This trend is primarily 
attributed to a lag in technological development and insuffi  cient technical equipment in most Russian seed-originating institutions 
compared to foreign breeding and seed production centers and companies. (Research purpose) To develop an engineering solution 
for an innovative technology for obtaining vegetable crop and potato seeds while ensuring the automatic fi xation and maintenance 
of technological parameters and quality indicators during storage. (Materials and methods) To develop an automated control and 
management system for storing biological objects, it is crucial to determine the key requirements for the electrophysical treatment 
process, specifi cally ultraviolet radiation applied to seed material, along with the parameters of its technological modes. (Results 
and discussion) An experimental setup for electrophysical treatment, designed to improve storage quality indicators, has been 
developed, manufactured, and is currently undergoing laboratory testing. The automated process control system integrated with an 
orienting module must ensure the following: adjustment and maintenance of the translational speed of treated products; dynamic 
modifi cation of the electrophysical treatment mode based on the actual feed rate, the physical and mechanical properties of the bulk 
material, the technological parameters of tubers, and the operation of the orienting module. The regulated photocurrent intensity 
of ultraviolet radiation exposure is set and controlled automatically via an onboard computer. (Conclusions) The developed 
automated control and management system for storing biological objects enables eff ective regulation of ultraviolet radiation 
exposure parameters, such as radiation intensity and exposure time. These adjustments depend on the physical and mechanical 
properties of the product and the technological parameters of the equipment. Various disinfection methods for storage chambers, 
such as ozonation, gaseous chlorine dioxide treatment, and ultraviolet radiation exposure, eff ectively reduce microbial spoilage. 
Research confi rms that ultraviolet radiation treatment, when integrated with an automated system for monitoring and controlling 
technological parameters, signifi cantly improves the storage quality of vegetable crops and potatoes, particularly under elevated 
temperature conditions.
Keywords: vegetable crops, potatoes, research, testing, ultraviolet exposure, laboratory setup, storage.
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на данный момент гидропонными способами [2-4]. 
Однако для выведения семян отечественной селек-
ции необходимо не только их получить, но также 
обеспечить надлежащие условия хранения.

Одним из направлений повышения качества се-
мян овощных культур и картофеля является элек-
трофизическое воздействие различными метода-
ми. В ФНАЦ ВИМ разработана, изготовлена и 
используется в лабораторных исследованиях экс-
периментальная установка с электрофизическим 
воздействием (ультрафиолетовое излучение) на по-
казатели качества хранения семенного материала.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – инженерное обеспечение 
технологии получения семян овощных культур и 
картофеля с применением электрофизического воз-
действия на показатели качества хранения при ав-
томатической фиксации и поддержании заданных 
технологических параметров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исследование возможно-
сти воздействия ультрафиолетового излучения в 
поточной линии для послеуборочной обработки 
продукции при последующем хранении выполне-
но в предшествующей публикации [5]. Проведены 
экспериментальные исследования для определения 
параметров электрофизического воздействия на ин-
тенсификацию качества хранения овощных куль-
тур и картофеля с использовалась установка с ори-
ентирующим модулем (рис. 1).

Установка представляет собой размещенную на 
опорной стойке 2 и соединенную с ней болтовым 
креплением 3 камеру 4 для обработки продукта. В 
камере на подвесе 5 расположены газоразрядные 
лампы высокого давления 6. Движение продукта 
осуществляется по роликовой поверхности 1 от мо-
тор-редуктора 8. Установка оснащена микрокон-
троллером 7. Источники УФ-излучения – лампы 
бактерицидные Philips TUV30W (мощность бакте-
рицидного потока 12 Вт, длина волны 253,7 нм, стек-
ло увиолевое, содержание ртути 2 мг, длина 908,8 
мм, диаметр колбы 28 мм).

Исследования предполагают разработку авто-
матической системы контроля и управления про-
цессом закладки биологических объектов на хра-
нение. В связи с этим необходимо определить 
основные требования  к выполнению процесса элек-
трофизического воздействия,  а также параметры 
технологических режимов работы установки. 

Автоматическая система контроля должна обе-
спечивать изменение и поддержание поступатель-
ной скорости движения продукции, а также кор-
ректировку режимов электрофизического воздействия 
в зависимости от фактической подачи, физико- 
механических свойств вороха и технологических 
параметров работы ориентирующего модуля. Си-
ла фототока УФ-излучения (VТ) задается и регули-
руется автоматически посредством бортового ком-

пьютера (БУ). Электрическая схема устройства кон-
троля и управления режимом УФ-излучения и 
технологическими параметрами ориентирующего 
модуля представлена на рисунке 2.

Элементы сенсорной системы подключены к 
ориентирующему модулю через штыревые разъ-
емы по стандартным схемам: ультразвуковой дат-
чик расстояния по одной из GPIO линий микрокон-
троллера, ИК-датчик дистанционного управления 
к GPIO линии по протоколу onewiring, сенсорный 
экран к GPIO линии по протоколу UART, датчик то-
ка в разрыв выходной цепи мостового усилителя, 
цифровой датчик подключен к SDA и SCL пинам. 

Система осуществляет контроль состояния 
линейных приводов и реализует заданные програм-
мой законы перемещения рабочей точки. Функции 
усилителя выполняет H-мост на микросхеме BTS 7960, 
подключенный к GPIO портам микроконтроллера 
с возможностью ШИМ-модуляции (PWM). Макси-
мальный допустимый ток 43А [6].

Рис. 1. Схема лабораторной установки с ориентирующим 
модулем
Fig. 1. Diagram of a laboratory setup with an orienting 
module
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Для достижения требуемого уровня УФ-воздей-
ствия необходимо определить количество энергии, 
проходящей через  площадь поверхности биологиче-
ского объекта в определенный промежуток времени:

Di = J ⸳ tоб,   (1)
где J – интенсивность линейного сканирования, 
Вт/м; tоб – время облучения, с. 

Сила фототока УФ-воздействия рассчитывает-
ся по площади i-го сечения биологического объек-
та с упрощенной характеристикой для тела непра-
вильной формы 

 (2)

где RK и DK – радиальные и диаметральные разме-
ры биологического объекта, м; k1 – коэффициент 
неравномерности размера биологического объекта.

С учетом выражения (2) сила фототока линейно-
го сканирования по объему биологического объекта 

  (3)

где k4 – коэффициент неравномерности размера био-
объекта; n – число источников УФ-воздействия, шт.

Проверка теоретических предпосылок функци-
онирования предлагаемой автоматической систе-
мы контроля электрофизического воздействия 
режимных и технологических параметров ориен-
тирующего модуля проводилась в лабораторных и 
производственных условиях. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Влияние воздействия 
электрофизического поля на биологические объек-
ты (патогенную фитофлору) и повышение качества 
хранения плодоовощной продукции изучали в ла-
бораторных условиях ФНАЦ ВИМ в 2024 г. в соот-
ветствии с программой исследований [7]. 

Механизмы и возможные эффекты обработки 
электромагнитными полями биологических объек-
тов, в том числе микрофлоры, вызывающей зараже-
ние и порчу закладываемых на хранение корнеплодов 
[8], изучены не в полной мере. Для исследования 
этих вопросов определяли степень инактивации 
фитопатогенных микроорганизмов в зависимости 
от величины и продолжительности УФ-излучения 
(силы фототока VТ) и расстояния между источни-
ками излучения(SФ). По результатам определяли 
оптимальные параметры УФ-обработки клубней 
картофеля, корнеплодов моркови и свеклы с уста-
новленными значениями степени развития заболе-
ваний растения при разных температурных режи-
мах хранения [9].

Для эксперимента выбраны наиболее распро-
страненные для возделывания в разных почвенно- 
климатических условиях Российской Феде рации 
сорта овощных культур: картофель Леди Розетта, 
морковь столовая Витаминная 6, свекла столовая 
Бордо 237. Изучали влияние УФ-обработки на то-
варное качество, органолептические, микробио-
логические и биохимические показатели овощей. 
Качество моркови и свеклы, а также клубней кар-
тофеля определяли на соответствие требованиям 
ГОСТ 1722-85 «Свекла столовая свежая, заготов-
ляемая и поставляемая. Технические условия», 
ГОСТ 1721-85 «Морковь столовая свежая, заготов-
ляемая и поставляемая. Технические условия», 
ГОСТ 7176-2017 «Картофель продовольственный. 
Технические условия» [10]. После обработки то-
варная продукция должна храниться в темноте 
при 20 °С и относительной влажности воздуха 80% 
до 40 дней [11]. 

Перед закладкой овощей на хранение климатиче-
ские камеры предварительно необходимо обез-
зараживать [12]. В соответствии с вариантами опыта 
предусматривались разные способы дезинфекции с 
целью их оценки и изучения возможных комбинаций: 
без обработки (контроль общей зараженности); озо-
нирование; обработка газообразным диоксидом хло-
ра (12,0 мг/л) при экспозиции 10 мин; ультрафиоле-
том (254 нм) экспозиция в течение 20 мин (табл. 1).

Насыщение газом отсеков хранилища для обез-
зараживания осуществляется из баллонов с элек-
тромагнитными клапанами. После обработки до 
закладки овощей должно пройти не менее двух су-
ток [13-15]. Необходимо соблюдать очередность 
проведения опытов в соответствии с требования-
ми культур к условиям хранения (табл. 2).

Рис. 2. Электрическая схема устройства контроля и 
управления
Fig. 2. Electrical circuit of the control and management 
device
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В таблице 3 представлены данные о товарном 
качестве корнеплодов овощей и картофеля (выход 
стандартной, нестандартной продукции, абсолют-
ный отход) в результате хранения при температу-
ре 2±1 и 25±1 °C. Измерения выполнялись при трех-
кратной повторности (p = 0,95).

Выход стандартной продукции корнеплодов мор-
кови сорта Витаминная 6 при температуре хране-
ния 2 °С в контрольном опыте ниже на 11,3%, чем 
после УФ-воздействия. При увеличении темпера-
туры до 25 °С в случае УФ-обработки выход кон-
диционного материала выше на 23,6%. Однако, по-
вышение товарного качества более чем на 50% 
наблюдается у некондиционных фракций моркови 
при температуре 25 °С.

Хранение свеклы Бордо 237 при 25 °С обеспечи-
вает выход кондиционной продукции в контроле в 
1,52 раза ниже, чем после УФ-обработки. Анало-
гичная тенденция при температуре 2 °С для нестан-
дартных фракций товарной продукции. Выход стан-
дартной продукции при 2 °C на 10,6-11,3%, при 
температуре хранения 25 °C – на 18,9-19,2% боль-
ше относительно контрольных образцов.

При хранении картофеля сорта Леди Розетта 
установлено, что вне зависимости от температуры 
хранения УФ-воздействие обеспечивает увеличе-
ние выхода в среднем на 7,9% больше, чем у кон-
трольных образцов [16].

В таблице 4 приведены количественные по-
тери в результате естественной убыли [17, 18] и 
мик робиологической порчи моркови, свеклы и 
картофеля [19] в зависимости от способа их пред-
варительной обработки [20] при разной темпера-
туре хранения через 21 и 56 дней.

Измерения выполнялись при трехкратной по-
вторности (p = 0,95). Микробиологическую пор-
чу и естественную убыль определяли в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 1722-85, ГОСТ 
1721-85, ГОСТ 7176-2017.

Для исследования влияния различных способов 
обработки на органолептические, микробиологи-
ческие и биохимические показатели в процессе хра-
нения при различных температурах корнеплоды 
овощных культур и клубни картофеля закладыва-
ли в камеры, обработанные различными способа-
ми, приведенными в таблице 1. 

РЕЖИМЫ ОБРАБОТКИ ОЗОНОМ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР И КАРТОФЕЛЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ ОЗОНА 
ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ

OZONE TREATMENT MODES FOR VEGETABLE CROP PLANTING MATERIAL AND POTATOES IN LONG-TERM STORAGE

Продукт Концентрация озона, мг/м3 Время озонирования, ч/сут Количество обработок
Картофель 12-14 3-6 Ежемесячно
Свекла 7-13 4 Еженедельно
Морковь 5-15 5 3 дня подряд 1 раз в месяц

ПАРАМЕТРЫ ХРАНЕНИЯ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР И КАРТОФЕЛЯ

STORAGE PARAMETERS FOR VEGETABLE CROP PLANTING MATERIAL AND POTATOES

Культура Температура Относительная влажность Продолжительность
Картофель 2-3 °С 80-85% 4-6 мес 
Морковь 0,1-2,0 °С 85-95% 4-6 мес
Свекла 0,1-2,0 °С 88-95% 4-6 мес

Таблица 1  Table 1

Таблица 2  Table 2

ТОВАРНОЕ КАЧЕСТВО КОРНЕПЛОДОВ ПРИ ХРАНЕНИИ В РАЗНЫХ УСЛОВИЯХ

COMMERCIAL QUALITY OF ROOT CROPS UNDER DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

Культура, вид обра-
ботки

Товарное качество, %
кондиционные некондиционные отход

2 °С 25 °С 2 °С 25 °С 2 °С 25 °С
Морковь столовая Витаминная 6

Контроль 74,6±2,8 42,2±1,4 6,7±0,3 14,5±0,4 19,8±1,3 38,4±1,5
УФ-воздействие 83,2±3,4 65,8±2,3 6,2±0,3 11,6±0,3 9,6±0,4 24,3±1,2

Свекла столовая Бордо 237
Контроль 73,4±2,6 48,2±1,5 5,4±0,4 12,6±0,4 24,2±1,3 38,7±1,5
УФ-воздействие 84,8±3,3 74,7±2,8 7,8±0,3 11,4±0,3 10,7±0,3 16,4±0,9

Картофель Леди Розетта
Контроль 70,2±2,7 49,8±2,4 10,8±0,3 13,8±0,7 17,8±0,6 39,2±1,3
УФ-воздействие 84,6±3,8 72,3±3,6 11,7±0,8 11,2±0,3 10,2±0,4 23,8±1,2

Таблица 3  Table 3
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ВЫВОДЫ

При повышении температуры хранения корне-
плодов и клубней количество потерь товарной про-
дукции ниже при УФ-воздействии, чем при контроле.

Разработанная автоматическая система контро-
ля и управления процессом закладки биологиче-
ских объектов на хранение позволяет эффективно 
регулировать параметры УФ-воздействия, такие 
как интенсивность излучения и время облучения, 
в зависимости от физико-механических свойств 
продукции и технологических параметров работы 
установки. Различные способы дезинфекции камер 
хранения, такие как озонирование, обработка газо-
образным диоксидом хлора и УФ-облучение, по-
зволяют снизить микробиологическую порчу про-
дукции. Потери от микробиологической порчи при 
УФ-обработке значительно ниже, чем в контроле.

Для моркови сорта Витаминная 6 при темпера-
туре 2 °C выход стандартной продукции после 

УФ-обработки был на 11,3% выше, чем в контроле. 
При температуре 25 °C разница составила 23,6%, 
потери от микробиологической порчи в контроле – 
12,8%, общие потери в контроле составили 38,4%, 
а после УФ-обработки – 11,5%, а после УФ-обра-
ботки – только 6,3%. Для свеклы сорта Бордо 237 
при температуре 25 °C выход кондиционной про-
дукции в контроле был в 1,52 раза ниже, чем после 
УФ-обработки. Аналогичная тенденция наблюда-
лась и при температуре 2 °C. Для картофеля сорта 
Леди Розетта УФ-воздействие обеспечило увели-
чение выхода стандартной продукции в среднем на 
7,9% по сравнению с контрольными образцами.

Исследования подтвердили, что применение 
УФ-воздействия в сочетании с автоматической си-
стемой контроля и управления технологическими 
параметрами позволяет значительно улучшить ка-
чество хранения овощных культур и картофеля, 
особенно при повышенной температуре.

КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОТЕРИ КОРНЕПЛОДОВ МОРКОВИ, СВЕКЛЫ И КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ ПРИ УФ-ВОЗДЕЙСТВИИ, %
QUANTITATIVE LOSSES OF CARROT AND BEET ROOT CROPS AND POTATO TUBERS UNDER UV EXPOSURE, %

№

Общие потери
Причина потерь

естественная убыль микробиологическая порча

К
ол
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ра
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К
ар
то
ф
ел
ь

1

56
25 °C

УФ 11,5±0,4 9,3±0,6 8,4±0,2 5,7±0,4 3,8±0,2 4,2±0,1 6,3±0,4 5,8±0,2 6,2±0,2
2 Контроль 38,4±1,7 23,6±1,4 26,7±1,5 29,7±1,6 16,8±0,4 19,2±0,6 12,8±0,5 9,1±0,4 10,6±0,5
3

2 °C
УФ 8,4±0,5 5,7±0,3 6,2±0,5 4,3±0,2 2,4±0,1 3,8±0,4 2,4±0,2 2,1±0,2 2,6±0,3

4 Контроль 32,6±1,4 22,4±1,4 23,6±1,2 22,6±1,3 13,8±0,4 12,5±0,3 9,6±0,3 6,2±0,2 7,4±0,1
5

21
25 °C

УФ 8,6±0,1 5,3±0,4 6,8±0,2 5,9±0,3 2,4±0,1 3,7±0,2 2,7±0,3 3,1±0,2 3,6±0,1
6 Контроль 36,2±1,4 23,4±1,2 26,2±1,1 25,8±1,2 14,7±0,3 16,2±0,1 9,2±0,3 5,7±0,2 7,3±0,8
7

2 °C
УФ 7,2±0,2 5,3±0,4 4,7±0,2 3,4±0,1 2,9±0,2 3,8±0,1 1,7±0,2 2,4±0,2 3,2±0,2

8 Контроль 29,3±1,2 19,8±0,6 22,3±0,4 21,3±0,4 13,4±0,3 16,7±0,2 7,6±0,3 5,9±0,2 6,3±0,3

Таблица 4  Table 4
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