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Аннотация

Базилик овощной (Ocimum basilicum L.) относится к пря-
ным кулинарным травам, чувствительным к охлаждению, что 
вызывает дополнительные трудности в выборе режимов хра-
нения. Целью исследований стало определение наилучше-
го вида упаковки базилика, продлевающего срок его хра-
нения, и определение биохимических показателей качест-
ва современных сортов базилика до и после краткосрочного 
хранения. Были проведены эксперименты по изучению вли-
яния упаковочных материалов (в том числе пакетов Xtend из-
раильской компании StePac, создающих модифицирован-
ную атмосферу и влажность), на сохраняемость и биохими-
ческие показатели качества семи сортов базилика овощно-
го, выращенных с помощью гидропоники. Эффективность 
упаковки и технологические свойства сортов базилика овощ-
ного оценивали, сравнивая показатели естественной убы-
ли массы и выхода товарной продукции, а также изменение 
химического состава. Коллоидные частицы в цитоплазме 
и вакуолях базилика овощного слабо удерживают воду, по-
этому они легко ее отдают потокам воздуха, из-за чего про-
исходит увядание и потеря свежести, поэтому для данной 
культуры использование упаковки было очень эффектив-
но. Естественная убыль массы главным образом зависела 
от типа упаковки. Так, при хранении в герметичном полиэти-
леновом пакете плотностью 15 мкм она отсутствовала у всех 
сортов, а при хранении в открытом ящике она была огромной 
и колебалась в пределах 26,6–32,3%. При использовании па-
кетов Xtend израильской компании StePac, создающих мо-
дифицированную атмосферу и влажность, она была невы-
сокой (1,1–1,3%). Минимальные потери от почернения и, как 
следствие высокий выход товарной продукции, был отмечен 
при использовании упаковки Xtend с модифицированной ат-
мосферой / модифицированной влажностью (МА/МН) у сор-
та Мединет. Для сохранения высокого качества зелени бази-
лика овощного рекомендуется оптимизация условий транс-
портировки и хранения (температура, влажность, состав га-
зовой среды), подбор сортов и оптимального вида упаковки. 
Хранение базилика овощного (Ocimum basilicum L.) в пакетах 
Xtend – наиболее простой способ создания модифицирован-
ной атмосферы и модифицированной влажности, миними-
зирующий почернение, хорошо сохраняющий вкус и аромат 
пряной зелени.
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Abstract

Vegetable basil (Ocimum basilicum L.) refers to spicy 
culinary herbs that are sensitive to cooling, which causes 
additional diffi  culties in choosing storage modes. The aim 
of the research was to determine the best type of packaging 
for vegetable basil (Ocimum basilicum L.), which prolongs its 
shelf life, and to determine the biochemical quality indicators 
of modern basil varieties before and after short-term storage. 
Experiments were conducted to study the eff ect of packaging 
materials (including Xtend packages from the Israeli company 
StePac, which create a modifi ed atmosphere and humidity) on 
the preservation and biochemical quality indicators of seven 
varieties of vegetable basil grown using hydroponics. The 
packaging effi  ciency and technological properties of vegetable 
basil varieties were evaluated by comparing the indicators of 
natural weight loss and yield of marketable products, as well 
as changes in chemical composition. Colloidal particles in the 
cytoplasm and vacuoles of vegetable basil poorly retain water, 
so they easily give it to air currents, which causes wilting and loss 
of freshness, therefore, for this culture, the use of packaging 
was very eff ective. The natural weight loss mainly depended on 
the type of packaging. So, when stored in an airtight plastic bag 
with a density of 15 microns, it was absent in all varieties, and 
when stored in an open box, it was huge and ranged from 26.6–
32.3%. When using Xtend packages from the Israeli company 
StePac, which create a modifi ed atmosphere and humidity, it 
was low (1.1–1.3%). Minimal losses from blackening and, as 
a result, a high yield of marketable products was noted when 
using Xtend packaging with modifi ed atmosphere / modifi ed 
humidity (MA/MH) in the Medinet variety. To preserve the high 
quality of vegetable basil greens, it is recommended to optimize 
the conditions of transportation and storage (temperature, 
humidity, composition of the gas medium), selection of 
varieties and the optimal type of packaging. Storing vegetable 
basil (Ocimum basilicum L.) in Xtend packages is the easiest 
way to create a modifi ed atmosphere and modifi ed humidity, 
minimizing blackening, and preserving the taste and aroma of 
spicy greens well.
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short-term storage, shelf life.
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Сокращение потерь овощей при хранении 
имеет важное значение для обеспечения 
круглогодичного потребления населением 

и расширения рынка сбыта. Совершенствование 
технологии хранения и транспортировки, особен-
но скоропортящихся по своей природе пряных ку-
линарных трав, таких как базилик, в связи с этим 
приобретает особую актуальность.

Во всем мире интенсивно развивается область 
науки, изучающая физиологические процессы, 
протекающие в собранных овощных и плодовых 
культурах – «Postharvest Physiology». Это направле-
ние науки занимается изучением разнообразных 
процессов, протекающих в овощах и плодах в пос-
леуборочный период: физических, биохимических, 
химических. В Российской Федерации это направ-
ление тоже развивается. Так, Масловским С.А. 
были проведены исследования по изучению сор-
тов листового салата в краткосрочном хранении 
при выращивании на гидропонике [1]. Ивановой 
М.И. выявлено влияние разных температурных ре-
жимов и полиэтиленовых пакетов разной плот-
ности на краткосрочное хранение зелени лука [2]. 
Першаковой Т.В. изучены перспективные техноло-
гии хранения плодов перца сладкого [3]. Огромное 
количество работ по хранению плодов в контроли-
рованной и модифицированной атмосфере прове-
дено Гудковским В.А. [4–6]. Зейруком В.Н. изуча-
лись перспективы применения 1-метилциклопро-
пена в технологии хранения чипсового картофеля 
[7–8].

Физические процессы, такие как испарение 
влаги и изменение температуры, играют ключевую 
роль в хранении свежих овощей и плодов. Высокое 
содержание воды, большие клетки, тонкая оболоч-
ка и малое количество коллоидных веществ обус-
лавливают интенсивную потерю влаги овоща-
ми и плодами. Это приводит к уменьшению мас-
сы, увяданию и ухудшению товарного вида. Потеря 
влаги зависит от степени зрелости овощей и пло-
дов, сортовых особенностей, удельной поверхнос-
ти, воздухообмена, механических повреждений. 
При повышении скорости движения воздуха в хо-
лодильной камере увеличивается испарение вла-
ги. В связи с этим явлением стали использовать 
разные виды упаковки, защищающие от обвет-
ривания, повышенного испарение влаги и увяда-
ния плодоовощной продукции. Наибольшую по-
пулярность получили упаковки, создающие моди-
фицированную атмосферу и влажность (MA / MH), 
получившие название МАР (Modifi ed Atmosphere 
Packaging) [9].

Упаковка с модифицированной атмосферой / 
модифицированной влажностью (MA / MВ) – это 
технология, используемая для сохранения качес-
тва свежих продуктов, чтобы их можно было про-
давать на рынках, удаленных от мест их выращива-
ния, продления маркетингового периода и оказа-
ния помощи поставщикам в сокращении пищевых 
отходов в холодильной цепи [10].

Израильская компания StePac разработала 
метод, позволяющий сохранить свежесть ово-
щей. Этот метод включает быстрое охлаждение 
и упаковку только что собранной зелени в осо-
бые пакеты, которые пропускают кислород, ди-
оксид углерода и водяные пары избирательно. 
В результате дыхания продукции и разной про-
ницаемости пакетов внутри создается модифи-

цированная атмосфера (МА) с увеличенным ко-
личеством углекислого газа, уменьшенным ко-
личеством кислорода и оптимальным уровнем 
влажности. В такой среде Xtend MA/MH микроор-
ганизмы, вызывающие гниение, не развиваются, 
а качество и питательная ценность упакованных 
продуктов сохраняются. Это происходит благо-
даря поддержанию правильного баланса меж-
ду кислородом и углекислым газом и отсутствию 
лишней влаги (конденсата) [11].

Цель исследования – определить наилуч-
ший вид упаковки базилика овощного (Ocimum 
basilicum L.), продлевающий срок его хранения, 
и определение биохимических показателей качес-
тва современных сортов до и после хранения.

Условия, материалы и методы исследований
Базилик овощной (Ocimum basilicum L.) выра-

щивали на многоярусных гидропонных установ-
ках, разработанных и произведенных компанией 
«Simplevit» (ИП Енгалычев Д.И.) в пгт. Ильинский 
Раменского района Московской области. Опыты по 
хранению проводились совместно с ООО «Артерия 
Интер Фреш» в рамках соглашения о научно-тех-
ническом сотрудничестве.

Опыты были заложены в трехкратной пов-
торности с учетом «Методических рекоменда-
ций по проведению опытов с овощными культура-
ми в сооружениях защищенного грунта» (Ващенко 
С.Ф., Набатова Т.А.), «Методики полевого опы-
та в овощеводстве и бахчеводстве» (Белик В.Ф., 
Бондаренко Г.Л.) и «Методики опытного дела» 
(Доспехов Б.А.) [12–14].

Многоярусная светодиодная гидропонная ус-
тановка стеллажного типа, с помощью которой 
выращивался базилик овощной, обладает следу-
ющими характеристиками: простотой, мобиль-
ностью, не требует почвы, не зависит от сезо-
нов, климатических условий, позволяет выра-
щивать любые не районированные сорта расте-
ний, не применяются ядохимикаты и пестициды. 
Конфигурация позволяет оптимально запол-
нить любое сложное пространство в помещении. 
Комплект технологического оборудования мно-
гоярусной гидропонной установки (МГУ) состо-
ит из следующих элементов: многоярусного ве-
гетационного стеллажа, системы подачи и сбора 
питательного раствора, накопительного резер-
вуара с насосом, растворного узла минерально-
го питания, системы искусственного освещения. 
Установка представляет собой прямоугольный 
секционный многоярусный вегетационный стел-
лаж. Размеры базовой установки длина 120 см, 
ширина 60 см, высота 250 см. Установка, смон-
тированная на базе компании Simplevit, состо-
ит из 12 базовых установок и занимает площадь 
8,64 м2. На стойках с перфорированными отвер-
стиями по всей высоте крепятся держатели под-
донов. На держатели устанавливаются пласти-
ковые поддоны, которые имеют отверстия для 
подачи и слива питательного раствора, а также 
имеют глубокие продольные и мелкие попереч-
ные желобки, по которым питательный раствор 
распределяется равномерно по площади плат-
формы. На поддоны устанавливаются рассадные 
кассеты, предназначенные для салатных линий, 
а также кассеты-вкладыши для доращивания зе-
ленных культур до товарного состояния.
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Для выращивания базилика на многоярусных 
гидропонных установках в закрытых помещениях 
использовали салатные рассадные кассеты с 48 
ячейками, кассеты-вкладыши с 20 отверстиями 
и салатные горшки, объемом 80 мл. Горшки в кон-
трольных вариантах и в опытах по подбору сор-
тов, изучению технологических параметров наби-
вались торфяным субстратом производства ЗАО 
«Росторфинвест» (марка Агробалт – С). Количество 
высеваемых семян на 1 горшок – 15 шт. (рис. 1).

Объектом исследования были 7 сортов ба-
зилика овощного, выращенные на гидропонике: 
Гвоздичный, Мединет, Песто аль Италия, Стелла, 
Элидия,Лучано, Рози.

Отбор стандартной продукции для заклад-
ки и снятия с хранение проводили в соответствии 
с требованиями ГОСТ Р 56562–2015 «Базилик све-
жий-зелень. Технические условия». Свежие лис-
тья базилика упаковали в полиэтиленовые паке-
ты плотностью 15 размером 36 × 25 см и в паке-
ты Xtend израильской компании StePac, создаю-
щие модифицированную атмосферу размером 
66×54 см.

Образцы взвешивали в день постанов-
ки опыта и на десятые сутки для сбора данных. 
Эксперимент заложен в двухфакторном опыте 
с тремя повторностями. Хранение осуществля-
ли в течение 10 суток при температуре 11–12 °С 
в холодильной камере с контролируемыми усло-
виями хранения. Относительная влажность воз-
духа 90±3%.

Сравнительную оценку продукции проводили 
по показателям естественной убыли массы, визу-
альному качеству листьев и изменению химичес-
кого состава. Почерневшие, сгнившие и увядшие 

листья отделяли и взвешивали. Определение мас-
совой доли свежего базилика овощного, не соот-
ветствующего требованиям по качеству, рассчи-
тывали согласно ГОСТ Р 56562–2015.

Биохимические анализы проводили перед 
и после окончания срока хранения: сухого вещес-
тва – термостатно-весовым методом (высушива-
ние при 105 °C); сахаров – по Бертрану; витамина 
С – по Мурри; нитратов – ионометрически по ме-
тоду ЦИНАО.

Относительную влажность и температуру кон-
тролировали регистратором температуры и влаж-
ности DT-171 (Китай).

Результаты исследований
Зелень базилика, как и любой зеленной куль-

туры, относится к скоропортящейся продукции. 
Влияние низких температур на хранение хорошо 
известно: при понижении температуры снижает-
ся испарение влаги, замедляется интенсивность 
обмена веществ и останавливается размножение 
вредных микроорганизмов. Тем не менее сущест-
вует предел, ниже которого охлаждение становит-
ся нежелательным. Кроме того, зелень базилика 
очень нежная и повреждается холодом. Поэтому 
для хранения базилика был выбран температур-
ный режим 10–12 °С.

В наших исследованиях не отмечено естествен-
ной убыли массы продукции при применении гер-
метично закрытых полиэтиленовых пакетов плот-
ностью 15 мкм, хотя в них выход товарной продук-
ции составил 59,9–75,6% в зависимости от сорта 
из-за потемнения и гнили листьев (рис. 2).

Хранение базилика овощного в открытом ящи-
ке неприемлемо, из-за высоких потерь уже на 3–5 
сутки. Коллоидные частицы в цитоплазме и ваку-
олях базилика овощного слабо удерживают воду, 
поэтому они легко ее отдают потокам воздуха, из-
за чего происходит увядание и потеря товарной 
привлекательности.

В герметично закрытых полиэтиленовых паке-
тах плотностью 15 мкм при хранении продукции от-
мечена конденсация влаги. Причина в том, что вы-
сокая влажность воздуха и низкий уровень O2 внут-
ри полиэтиленовых пакетов привели к накоплению 
влаги, побочного продукта дыхания, что привело 
к конденсации, которая способствует благоприят-
ной среде для роста микроорганизмов, вызываю-
щих гниение.

В герметичных полиэтиленовых пакетах плот-
ностью 15 мкм лучше хранился сорт Мединет 
(75,6%). Наименьший выход товарной продук-
ции на всех вариантах хранения имел сорт Рози 
(фиолетовый).

Максимальный выход товарной продукции ба-
зилика отмечен при использовании упаковки Xtend 
с модифицированной атмосферой / модифици-
рованной влажностью (МА/МВ) у сорта Мединет 
(87,0%) и Песто аль Италия (86,5%)(рис. 3). Xtend 
упаковка является «дышащей», т. е. пропускает 
кислород и выводит избыточное содержание угле-
кислого газа и влаги. Именно с этим связана убыль 
массы базилика овощного, хранящего в данном 
виде упаковки. Она была небольшая и колебалась 
от 1,1% до 1,3% в зависимости от сорта.

Биохимический анализ растений базилика 
овощного проводили сразу после срезки и на 
десятые сутки хранения при температуре 10–

Рис. 1. Выращивание сортов базилика овощного в усло-
виях опыта
Рис 1 Выращивание сортов базилика овощного в усло
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12 ºC. Для биохимического анализа отбирали 
только товарную продукцию, соответствующую 
по внешнему виду ГОСТ Р 56562–2015 «Базилик 
свежий-зелень. Технические условия».

По биохимическим показателям качества сорт 
базилика Рози (фиолетовый) значительно превос-
ходил другие (зеленые) сорта базилика и меньше 
накапливал нитратов.

Сразу после срезки в среднем в продукции су-
хого вещества отмечено на уровне 7,6%, витами-
на С – 2,1 мг%, суммы сахаров – 0,19%, нитра-
тов 585 мг/кг (табл.). После 10 суток хранения на-
ибольшая степень сохранения биохимических по-

казателей зафиксировано в варианте Xtend упа-
ковка: витамина С – Рози 5,2 мг%, Лучано и Элидия 
по 1,3 мг%; суммы сахаров – у сортов Рози (фиоле-
товый) 0,26% и Песто аль Италия 0,16%; сухого ве-
щества – у сортов Рози (фиолетовый) 7,7% и Песто 
аль Италия 8%. Содержание нитратов в продукции 
до хранения было в пределах 585 мг/кг, однако 
после 10 суток хранения этот показатель увеличи-
вался и находился на уровне: герметичный поли-
этиленовый пакет 15 мкм – 1226 мг/кг, Xtend пакет 
с МА/МВ – 992 мг/кг при ПДК не более 2000 мг/кг.

Базилик, хранившийся в Xtend пакете с МА/МВ, 
по биохимическим показателям качества превос-

Рис. 2. Базилик овощной: а) на третьи сутки хранения в Xtend пакете, создающем модифицированную атмосферу 
и влажность; б) на третьи сутки в открытом ящике; в) на восьмые сутки хранения в Xtend пакете, создающем моди-
фицированную атмосферу и влажность

а б в

Рис. 3. Показатели сохраняемости сортов базилика в зависимости от вида упаковки на 10-е сутки (+10-12°С)
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ходил другие варианты хранения. Так максималь-
ное сохранение витамина С в продукции зафик-
сировано в варианте Xtend упаковка – в среднем 
1,5 мг% при среднем показателе 2,1 мг% сразу 
после срезки зелени, а также сухих веществ и са-
харов было больше, чем в герметичном полиэти-
леновом пакете 15 мкм. При этом нитратов в Xtend 
упаковке было значительно меньше.

Выводы
Цитоплазменные и вакуолярные коллоид-

ные частицы базилика овощного обладают 
слабой водоудерживающей способностью, 
легко отдают влагу потокам воздуха, увядают 
и утрачивают потребительскую годность, по-
этому необходимо использовать полимерные 
пленки или упаковки, которые будут выпол-
нять влагоудерживающую функцию. В прове-
денных исследованиях естественная убыль 
массы главным образом зависела от типа 
упаковки. Так, при хранении в герметичном 
полиэтиленовом пакете плотностью 15 мкм 
она отсутствовала у всех сортов, а при хра-
нении в открытом ящике она была огромной 
и колебалась в пределах 26,6–32,3%. При ис-
пользовании пакетов Xtend израильской ком-
пании StePac, создающих модифицирован-
ную атмосферу и влажность, она была невы-
сокой (1,1–1,3%).

Высокий выход товарной продукции показа-
ли сорта Мединет, Песто аль Италия и Стелла, 
что в сочетании с высокими вкусовыми качества-
ми позволяет рекомендовать их к выращиванию 
в условиях гидропоники и краткосрочному хра-
нению. Высоким потенциалом по биохимичес-
ким показателям качества обладает фиолетовый 
сорт базилика Рози. Содержание сухого вещес-
тва в этом сорте достигало 8%, а содержание 
витамина С 4,75 мг% и сахаров 0,3% – было са-
мым высоким. Содержание сахаров у всех сор-
тов было невысоким, варьировало незначитель-
но, наибольшее их количество среди зеленолис-
тных сортов было отмечено у сорта Песто аль 
Италия (0,19%). Минимальное содержание нит-
ратов (406 мг%) было отмечено у сорта Стелла. 
По совокупности показателей биохимическо-
го анализа, проведенного после 10 суток хране-
ния при температуре +10-+12 °С сорта базилика 
овощного (Гвоздичный, Лучано, Мединет, Песто 
аль Италия, Стелла, Элидия, Рози) пригодны 
к краткосрочному хранению. При использовании 
упаковки Xtend с модифицированной атмосфе-
рой / модифицированной влажностью (МА/МВ) 
все сорта базилика овощного показали наилуч-
шую сохраняемость.

Таким образом, применение современных упа-
ковочных материалов, таких как пакеты Xtend от 
израильской компании Stepac, создающих моди-

Биохимические показатели качества сортов базилика овощного до и после хранения (10 суток, 10–12 °С)

Сорт Вид упаковки Сухое 
вещество, %

Витамин С, 
мг%

Сахара,% Нитраты, 
мг/кгмоно- ди- сумма

Гвоздичный

До хранения 5,7 1,8 0,11 0,03 0,14 586

Герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 5,1 0,6 0,05 0,01 0,06 1338

Xtend пакет МА/МВ 5,5 0,9 0,08 0,01 0,09 1074

Лучано

До хранения 8,9 1,5 0,14 0,02 0,16 714

герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 7,4 0,8 0,05 0,01 0,06 1489

Xtend пакет МА/МВ 7,6 1,3 0,04 0,01 0,05 992

Мединет

До хранения 7,7 1,8 0,21 0,05 0,26 577

герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 7,3 0,4 0,04 0,01 0,05 1489

Xtend пакет МА/МВ 7,9 0,6 0,06 0,01 0,07 1091

Песто аль 
Италия

До хранения 8,7 1,4 0,18 0,01 0,19 460

Герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 7,6 0,6 0,06 0,01 0,07 1485

Xtend пакет МА/МВ 8 1 0,15 0,01 0,16 1291

Стелла

До хранения 8 1,1 0,14 0,03 0,17 406

Герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 6,2 0,6 0,07 0,01 0,08 1075

Xtend пакет МА/МВ 7 0,6 0,07 0,01 0,08 1025

Элидия

До хранения 6,4 1,5 0,07 0,04 0,11 850

Герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 5,9 0,8 0,04 0,01 0,05 1144

Xtend пакет МА/МВ 6,3 1,3 0,06 0,01 0,07 948

Рози (фиоле-
товый)

До хранения 8 5,4 0,12 0,18 0,3 505

Герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 7,5 4,75 0,08 0,06 0,14 563

Xtend пакет МА/МВ 7,7 5,1 0,1 0,16 0,26 525

Среднее по 
всем сортам

До хранения 7,6 2,1 0,14 0,05 0,19 585

Герметичный полиэтиленовый пакет 
15 мкм 6,7 1,2 0,06 0,02 0,07 1226

Xtend пакет МА/МВ 7,1 1,5 0,1 0,0 0,1 992
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фицированную атмосферу или модифицирован-
ную влажность (МА/МВ), помогает уменьшить по-
тери и сохранить качество зелени базилика овощ-
ного во время транспортировки, хранения и про-
дажи. В данном виде упаковки базилик овощной 

лучше сохраняет свои потребительские свойства 
из-за поддержания оптимального соотношения уг-
лекислого газа, кислорода и влажности.


