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[bookmark: _TOC_250009]Причины потерь плодов и овощей при хранении
Обеспечение населения плодоовощной продукцией определяет- ся не только уровнем производства, но и эффективной организаци- ей хранения. В настоящее время объемы потерь овощей и фруктов в этой сфере составляют до 40%. Основными причинами являются, во-первых, убыль массы в процессе дыхания, испарения и прорас- тания, с потерями воды и сухих веществ (10 до 35% общей убыли массы). Причем потеря воды – предельная величина, различная для каждого вида сырья (например, 3-4% она составляет у яблок, вино- града, шпината, салата, брокколи, моркови в пучках с листьями, 5-6
– у груш, вишни, персиков, земляники, малины, смородины, свек- лы, гороха, огурцов, фасоли (в бобах), 7-8 – у моркови, свеклы, ка- пусты белокочанной, картофеля, перца, томатов, 10% – у лука реп- чатого). Если максимальный уровень превышен, продукт стано- виться не пригодным для продажи.
Во-вторых, потери, связанные с болезнями; их объем трудно поддается прогнозам, но в случае массового распространения мо- жет достигать 100%.
Серьезные последствия могут вызвать и механические повреж- дения (третья группа потерь), особенно на заключительном этапе хранения, когда в результате созревания происходит размягчение мякоти плодов и овощей и снижается их прочность. Этот фактор оказывает преобладающее влияние во время транспортирования (особенно на дальние расстояния). Ухудшение качественных пока- зателей обусловлено как естественными причинами (созревание, старение, ростовая активность и т.д.), так и воздействием внешних факторов (окружающая среда, повреждения, болезни), которые сни- жают потребительские свойства продуктов и приводят к уменьшению цены реализации. При этом общие коммерческие убытки могут быть сопоставимы с потерями от убыли массы и порчи.
Причинно-следственные связи возникновения всех видов потерь систематизированы на схеме, представленной на рис. 2.1.
Возможность существенного уменьшения количества потерь определяется не только правильно выбранной технологией хране- ния, но и другими причинами, обобщенными в табл. 2.1.
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Рис. 2.1. Виды потерь фруктов и овощей, причины их возникновения и влияние на результаты хранения


Таблица 2.1
Внутренние и внешние факторы, влияющие на продолжительность хранения овощей и фруктов

	Факторы
	Условия влияния

	Лежкость, интенсив- ность прохождения процессов созревания
	Находится в обратной зависимости от урожай- ности, зависит от выращивания, анатомическо- го и морфологического строения (например, плотная кожица и гладкая поверхность служат естественной преградой от повышенных по- терь влаги клетками мякоти и замедляют при- ток кислорода воздуха)

	Устойчивость к возбу- дителям заболеваний
	Сортовые особенности, в настоящее время су- ществуют сорта, не поражаемые определенны- ми видами патогенов











Продолжение табл. 2.1
	Факторы
	Условия влияния

	Почвенно- климатические
	При выращивании капусты и корнеплодов для длительного хранения предпочтительнее суг- линки, чем супесчаные почвы

	Минеральные подкорм- ки
	Достаточное внесение калийных удобрений для капусты и моркови увеличивает сроки хра- нения. Высокие дозы азотных удобрений сни- жают устойчивость к заболеваниям и увеличи- вают растрескивание кочанов капусты. Необ- ходимо соблюдение оптимального соотноше- ния N:P:K в почве и самой продукции

	Влагообеспеченность
	При выращивании для хранения необходимо поддерживать влажность почвы до 70% ППВ для капусты, не ниже 80% ППВ – для лука, поливы должны заканчиваться за две недели до полегания пера

	Технология уборки и транспортирования
	Отделение от примесей земли и дефектной продукции, уборка в сухую погоду улучшают сохранность овощей. Для моркови механизи- рованного сбора сортировка не рекомендуется, это предотвращает дополнительное травмиро- вание корнеплодов. Хранение моркови механи- зированного сбора при активном вентилирова- нии  без  сортировки  сокращало  потери   в   1,5 раза. Передержка плодов и овощей в поле- вых условиях или продолжительный период их доставки к станции охлаждения приводит к значительным потерям качества еще до начала предварительного охлаждения и неоправданно уменьшает эффективность холодильной обра- ботки при последующей транспортировке про- дукции

	Степень вызревания
	Невызревшие клубни и корнеплоды сильнее подвержены механическим повреждениям, имеют сокращенный период покоя, ослаблен- ную устойчивость к возбудителям заболева- ний, что увеличивает их потери при хранении











Продолжение табл. 2.1
	Факторы
	Условия влияния

	Уборочная техника
	Повреждения при механизированном сборе могут составлять по томатам до 30%, по капус- те – до 53, по моркови – до 22,5%

	Тара
	Наилучшее качество плодов достигается при рядовой укладке их в ящики. Пластмассовая тара более экономична, намного легче, чем металлическая и деревянная, занимает мень- шую площадь камеры хранения. При контей- нерном способе снижаются в 5-8 раз трудоза- траты на погрузочно-разгрузочные работы, расходы на перевозку плодоовощной продук- ции в расчете на 1 т снижаются на автомобиль- ном транспорте на 35-54%, на железной дороге
– на 5, на водном транспорте – на 85%, сокра- щается в 6-8 раз простой автотранспорта и в 3- 4 раза – железнодорожного транспорта, в 1,5-  2 раза уменьшается их себестоимость, повыша- ется в 5 раз производительность труда, сокра- щаются расходы на тару



По отношению к хранению всю плодоовощную продукцию можно разделить на три группы.
К первой относятся клубни, корнеплоды, луковицы, кочаны ка- пусты, которые за период хранения проходят стадию покоя. При их хранении основное значение приобретает разработка способов предотвращения прорастания и сохранения устойчивости к возбу- дителям заболеваний.
Во вторую входят генеративные органы-плоды однолетних (овощных) и многолетних (плодовых) растений. Сроки хранения плодов определяются в первую очередь интенсивностью прохож- дения процессов послеуборочного созревания, а способы хранения направлены на задержку этого процесса.
Третья группа включает в себя листовые овощи (салат, петруш- ка, шпинат, зеленый лук), представляющие собой листья различ- ных растений. При хранении их наиболее важно обеспечить защиту от увядания. Способы хранения предусматривают регулирование









влажности воздуха и применение упаковок, это позволяет снизить потери.
Для достижения наилучшего результата важен не только режим хранения, но и стабильность его поддержания. Основными контро- лируемыми параметрами данного процесса являются температура, относительная влажность воздуха, воздухообмен, газовый состав и освещенность.
Температура хранения оказывает существенное влияние на убыль массы и потери от загнивания. При повышенных температу- рах возрастает интенсивность дыхания и испарения воды, усиленно развиваются микроорганизмы. Однако понижать температуру можно до определенных пределов. Нижний предел ограничен тем- пературами, вызывающими функциональные расстройства или за- мораживание. Температура замерзания большинства плодов и овощей находится в пределах от -1 до -4°С. Хранение при такой температуре применяется редко, поскольку низкие температуры могут вызвать необратимые изменения в плодах и овощах (побуре- ние мякоти у яблок). И вообще к температуре хранения у каждого вида плодоовощной продукции свои требования. Например, перец, спаржу или лимоны нельзя длительно выдерживать при температу- рах ниже рекомендуемых из-за опасности холодовых повреждений. У бананов и ананасов при температуре ниже 10°С, у зеленых тома- тов – ниже 6, у цитрусовых – ниже 3°С наблюдается застуживание, после чего они теряют способность к дозреванию. Особенностью персиков является возрастание интенсивности дыхания при сниже- нии температуры до 2-4°С сильнее, чем при 5°С.
Общим требованием оптимального температурного режима хранения является также отсутствие резких перепадов температуры и относительной влажности воздуха, так как даже при незначи- тельном повышении температуры на стенах, потолке хранилища и на продукции может образоваться конденсат. Установлено, что ко- лебание температуры в хранилище на 1°С обусловливает измене- ние относительной влажности воздуха на 5-6%. При повышении температуры относительная влажность уменьшается, в результате чего повышаются потери массы продукции.
Влажность воздуха – не менее важный параметр, который необ- ходимо контролировать в процессе хранения, особенно для листо- вых овощей и мягких фруктов, так как у них довольно значительна
3 – Зак. 345	13









усушка. Оптимальная влажность воздуха для различных видов сы- рья неодинакова. Ее превышение может привести к интенсивному развитию порчи. При пониженном содержании кислорода или по- вышенной концентрации СО2 в условиях высокой влажности воз- духа возрастает предрасположенность к физиологическим рас- стройствам. Колебания в относительной влажности воздуха могут быть связаны с нарушением регуляции холодильных установок, частыми открываниями дверей камеры и многократными выгруз- ками продукции, недостаточной пароизоляцией, длительной рабо- той холодильного оборудования и вентиляторов. Это усиливает интенсивность дыхания, является причиной повышения потерь влаги продукции и сильного обледенения испарителей. Для уменьшения потерь массы из-за недостаточной влажности реко- мендуется увлажнять тару, тщательно изолировать стены и пол хранилища, укрывать штабели с продукцией и увлажнять воздух при закладке на хранение.
Важным фактором, влияющим на эффективное хранение плодов и овощей, является движение воздуха (воздухообмен) в камерах хранения. Оно необходимо для отвода тепла, выделяемого при ды- хании растительными объектами, равномерного распределения по- ступающего охлажденного воздуха в камеры, предотвращения зна- чительного перепада температур в продукции и удаления этилена, стимулирующего созревание и старение тканей. Необходимо пра- вильно регулировать движение воздуха, так как при высокой ин- тенсивности возрастает усушка сырья, а при низкой возможно воз- никновение очагов порчи в штабеле из-за значительных колебаний температур [25, 26, 43, 49, 69, 75, 87, 100, 131, 140, 163, 164, 165,
173, 187, 201].

[bookmark: _TOC_250008]Технологии хранения плодов и овощей
Высокое качество реализуемых овощей и фруктов в большей степени обеспечивает технология хранения. При выборе наиболее приемлемых способов хранения плодоовощной продукции учиты- ваются многие факторы – экономическая эффективность, сроки, наличие материально-технической базы.
Все представленные ниже перспективные технологии можно разделить на две группы. К первой относятся достаточно изучен-
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ные и апробированные на практике методы: хранение овощей с ак- тивным вентилированием и с общеобменной вентиляцией в специ- альной таре, а также использование регулируемой и модифициро- ванной газовой среды, обработка химическими веществами (мета- бисульфит калия), многие из них требуют значительных матери- альных затрат и предназначены для крупных предприятий плодо- овощной отрасли. Ко второй следует отнести менее распростра- ненные методы – обработку бактериальными и биологически ак- тивными препаратами, ингибиторами этилена, озоном, использова- ние специальных упаковок и сорбентов. Многие из этих методов отличаются малозатратностью и могут быть использованы в хозяй- ствах небольших размеров. Любая технология реализуется на базе хранилища. Обобщенная классификация методов размещения пло- дов, овощей и типов хранилищ приведена в табл. 2.2.
Таблица 2.2
Классификация методов размещения плодоовощной продукции при хранении

	Способы размещения
	Типы хранилищ по способу регулирования режима

	
	температуры
	вентиляции
	газовой среды

	Бестарное хранение (навальное)

	Буртовое
и траншейное
	
Неохлаждаемое
	
Естественная
	МГС (самонако-
пление СО2 до 2-5%

	То же
	То же
	Активная
	НГС

	Беззакромное
	-«-
	-«-
	-«-

	-«-
	Охлаждаемое
	-«-
	-«-

	Секционное
	Неохлаждаемое
	Активная
	-«-

	То же
	Охлаждаемое
	-«-
	-«-

	Стеллажное
	Неохлаждаемое
	Естественная
	-«-

	Тарное

	Контейнерное
	Неохлаждаемое
	Естественная
	-«-

	-«-
	-«-
	Активная
	-«-

	-«-
	-«-
	Общеобменная
	-«-

	-«-
	Охлаждаемое
	-«-
	-«-

	-«-
	-«-
	Активная
	-«-











Продолжение табл. 2.2
	Способы размещения
	Типы хранилищ по способу регулирования режима

	
	температуры
	вентиляции
	газовой среды

	Контейнерное
	Охлаждаемое
	Общеобменная
	РГС или МГС

	Размещение в малогабаритной деревянной таре
	
Неохлаждаемое
	
Естественная
	
НГС

	То же
	-«-
	Общеобменная
	-«-

	-«-
	Охлаждаемое
	-«-
	-«-

	Размещение в малогабаритной деревянной таре
	
Охлаждаемое
	
Общеобменная
	
РГС

	Размещение:
	
	
	

	в мягкой таре
	Неохлаждаемое
	Естественная
	НГС

	в тканевых мешках (для кратковремен- ного хранения)
	
Охлаждаемое
	
Общеобменная
	
-«-

	В полиэтилено- вых мешках на стеллажах или в контейнерах
	
-«-
	
-«-
	
МГС


Примечание. Нормальная газовая среда (НГС) содержит 21% кислорода и 0,03% углекислого газа. МГС – модифицированная газовая среда. РГС – регули- руемая газовая среда.

Охлаждаемое и неохлаждаемое бестарное хранение применяется для овощей, имеющих сравнительно высокую механическую проч- ность и низкую стоимость (свекла, капуста), но не пригодно для плодов и овощей, отличающихся низкой механической прочно- стью. Отсутствие расходов на тару снижает себестоимость продук- ции, это очень важно для дешевых овощей, цены на которые при хранении не изменяются или незначительно возрастают. Особен- ностью бестарного хранения продукции является размещение ее в простейших приспособлениях (буртах и траншеях) либо в стацио- нарных хранилищах, где продукция размещается в закромах, сек- циях, на стеллажах или засыпается в соответствии с объемом хра- нилища. Тарное хранение может применяться для всех видов пло-









дов и овощей, но для дешевых овощей, особенно кратковременного хранения, стоимость тары, расходы на погрузочно-разгрузочные работы увеличивают затраты на хранение, снижая его эффектив- ность.
Технология предварительного охлаждения является подготови- тельной, ее можно использовать при любой технологии дальней- шего хранения, значительно повышая его качество.
Предварительное охлаждение
При хранении играют существенную роль не только температу- ра, но и период, в течение которого она достигается. Через пять- восемь дней плодоовощная продукция должна достичь темпера- туры хранения. Любая слишком поздняя закладка на хранение или промежуточное хранение при более высоких температурах сокра- щает сохранность товара. Основное правило при длительном хра- нении: день позднего или длительного охлаждения может стоить недели хранения (при длительном хранении до июня или июля следующего года).
На основе многолетних исследований ВНИИКОП совместно с другими институтами разработаны оборудование и технология предварительного охлаждения широкого ассортимента плодо- овощной продукции непосредственно в местах ее сбора не позднее чем через 4-6 ч после съема. Технология предусматривает охлаж- дение овощей в короткие сроки после сбора в полевых условиях, а также на сырьевых площадках заготовительных и перерабатываю- щих предприятий, регламентируются режимы предварительного охлаждения и краткосрочного хранения, способы загрузки, штабе- лирования, выгрузки продукции, контроля качества. Достижение необходимой температуры охлаждения за 12-14 ч дает возмож- ность сохранить свежесобранную продукцию при транспортировке. Создана универсальная технология поэтапного охлаждения про- дукции с воздушной системой, позволяющая в 3-5 раз снизить по- тери от порчи и убыли массы в период накопления сырья и при его транспортировании, она была успешно испытана на базе подмос-
ковных хозяйств [153, 201, 203].
Показатели температуры предварительного охлаждения, уста- новленные для различных культур, приведены в табл. 2.3.









Таблица 2.3
Температура, необходимая для предварительного охлаждения плодоовощной продукции

	Культуры
	Показатели предваритель- ного охлаждения, °С
	Сроки хранения

	Редис, зеленый го- рошек, петрушка
	0
	20, 10, 6 суток (соответ-
ственно)

	Тыква
	10-13
	3 месяца

	Земляника
	4-5
	Продлевает сроки хра- нения до 10 дней

	Черешня
	3
	Продлевает сроки хра- нения до 26-90 дней

	Абрикосы
	3
	Продлевает сроки хра- нения на 15 дней

	Персики
	4
	

	Сливы, яблоки
	6-8
	–

	

Виноград
	

8 (10-12 ч), затем
0-2
	В результате в 4 раза снижаются потери от порчи и увеличивается выход стандартной про- дукции (на примере сор- та Шабаш)

	Бурые и розовые томаты
	15
	
Значительно увеличива- ет сроки хранения

	Красные томаты
	8
	

	Зеленая фасоль
	5
	



Предварительное охлаждение плодоовощной продукции может осуществляться различными способами, основные из них пред- ставлены в табл. 2.4.
Таблица 2.4
Сравнительная характеристика способов предварительного охлаждения

	Способы предварительно- го охлаждения
	Отличительные особенности

	Воздушное
	Наиболее распространен, можно сразу же за- полнять всю емкость камеры. Отпадает необхо-
димость предварительного охлаждения плодов











Продолжение табл. 2.4
	Способы предварительно- го охлаждения
	Отличительные особенности

	
	и овощей в камере хранения. Для поддержания необходимой температуры требуется меньшая холодопроизводительность оборудования. При транспортировке в авторефрижераторах пред- варительно охлажденной продукции обеспечи- вается требуемый температурный режим сразу же со времени загрузки. В результате повыша- ется на 9-24% выход стандартной продукции, снижается на 5-17% количество нестандартных (в том числе перезревших) плодов, а потери от порчи сокращаются на 3-12% (по данным ВНИИКОП).
Уточнены конечные температуры охлаждения плодоовощной продукции, в том числе для зе- лени – 8°С, бурых и розовых томатов – 15°С, красных томатов – 8°С. При предварительном охлаждении яблок сорта Антоновка в течение 4-5 дней до температуры холодильного хране- ния 2-3°С выход стандартной продукции в ян- варе составил 94,9%. Зимние сорта охлаждают до температуры 5-6°С за 2-5 суток, а осенние – за 2 суток. Для редиса, зеленого горошка тем-
пературу снижают до 0°С, петрушки – до 0±1°С и хранят при этих температурах соответственно 20, 10, 6 суток. Охлажденную до 10-13°С тыкву
сохраняют 3 месяца

	Вакуум-испарительное гидроохлаждение
	Создаваемый вакуум вызывает испарение вла- ги, это лишает продукты скрытой теплоты и вызывает их охлаждение. Преимуществами ме- тода являются высокая скорость и равномер- ность охлаждения. Основной недостаток – зна- чительные потери влаги продуктом (до 4%), что вызывает необходимость в дополнительном увлажнении. Установлено, что метод эффекти- вен при производительности установки не ме- нее 5 тыс. т за сезон. Подходит для пряновкусо- вых и листовых овощей. Установлена и эффек-
тивность быстрого охлаждения белокочанной











Продолжение табл. 2.4
	Способы предварительно- го охлаждения
	Отличительные особенности

	
	капусты – до 1-2°С за 15-19 мин при вакуумном
охлаждении

	Гидроохлаждение: способ погружения




способ орошения





смешанный способ
	
Сырье выгружается из тары в резервуар с охла- жденной водой, где насосом поддерживается постоянное движение воды. Охлаждение идет с более высокой скоростью, чем при гидрооро- шении, и с меньшими потерями холода. При этом отсутствует контакт тары с водой.
Проводят в тоннельных охладителях длиной
12-15 м и более, где упакованное в ящики сы- рье, транспортируемое лентой, орошается ледя- ной водой из специальных устройств, укреп- ленных на потолке тоннеля. Для более быстро- го охлаждения слой продукта не должен пре- вышать 60 см.
Гидроохлаждение погружением совмещается с орошением внешнего слоя продукции охлаж- денной водой.
В среднем гидроохлаждение персиков, яблок до температуры 4-6°С происходит за 30 мин, абри- косов – за 10-15, а черешни до 1-2°С – за 4-5
мин



За рубежом предварительное охлаждение используется уже дол- гое время. Способы зависят от специфики дальнейшего использо- вания и объемов сырья. Это могут быть холодильные камеры с низкой плотностью загрузки для краткосрочного хранения перед реализацией. Часто встречаются конвейерные установки и охлаж- дающие тоннели, оснащенные воздухопродувными устройствами, обеспечивающими скорость потока 0,5-7 м/с. В США применяют охлаждение в потоке воздуха, обусловленном разностью давлений. Продукция помещается особым способом в камеру с небольшим избыточным давлением. Воздух поступает внутрь штабеля через его нижнюю плоскость. Отбор воздуха производится сверху. Шта- бель высотой 2-2,5 м полностью занимает объем помещения. Пере-









пад давлений дает возможность для проникновения холодного воз- духа непосредственно к плодам даже при наличии прокладочного материала. Расходы на сооружение таких установок больше, чем при методе интенсивной подачи воздуха, но меньше вероятность неравномерного охлаждения. В Англии, США, Италии, Франции для охлаждения и некоторого увлажнения воздуха применяют при- нудительную его вентиляцию через льдосоляную смесь. Охлаж- денный воздух по специальным воздуховодам подается в камеру хранения или в рефрижераторный вагон для быстрого понижения температуры продукции. При температуре охлаждающего воздуха
-2°С груз охлаждается до 4°С за 10-12 ч. Разработаны мобильные устройства, позволяющие охлаждать продукцию методом гидро- орошения непосредственно в рефрижераторе за время доставки ее с поля к холодильнику. При этом необходимо добавление антисеп- тиков в воду [199].
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