Лекция_1 «Характеристика плодов и овощей как объекты хранения и теоретические основы хранения плодоовощной продукции»
 1 Сочная продукция как объект хранения

Особая группа растительных пищевых продуктов, представляющая собой, в отличие от зерновых, бобовых и других сельскохозяйственных культур, сочные части растений – это плоды и овощи. Для них характерны определенный химический состав и качественные показатели. Им присуще высокое содержание воды, составляющей в среднем 80–90 % массы, а в тепличных и парниковых овощах – до 95–97 процентов.

Все вещества, входящие в состав плодов и овощей, необходимы для рационального питания. Рекомендуемая в нашей стране норма потребления картофеля 110 кг, овощей и бахчевых – 130, плодов и ягод – 90 кг на человека в год.

Овощи, плоды и картофель как объекты хранения изучены сравнительно хорошо. Разработаны теоретические основы хранения их в свежем виде. Главная причина, затрудняющая организацию хранения продуктов этой группы, – содержание в них большого количества воды, что усиливает интенсивность обмена веществ в клетках и тканях. Подавляющая часть воды находится в свободной подвижной форме и лишь 1/5 ее – в связанном состоянии, что обуславливает не только усиленный обмен веществ, но и повышенную чувствительность продуктов к окружающей среде. Чтобы понизить интенсивность обмена веществ, картофель, овощи и плоды хранят при температуре, близкой к 0 °С, то есть в условиях психроанабиоза.

Высокое содержание воды вызывает необходимость хранить их при повышенной относительной влажности воздуха (85–98 %), чтобы предупредить испарение, способствующее снижению тургора, увяданию и убыли массы. В увядших овощах и плодах резко снижается естественный иммунитет, и они подвергаются порче вследствие развития микроорганизмов.

На короткое или длительное хранение поступает около     60 видов овощей и более 40 видов плодов и ягод. Несмотря на большое внешнее разнообразие данных продуктов (по ботаническим родам, видам, разновидностям, сортам и качеству), их свойства как объектов хранения во многом сходны. Это позволяет применять общие принципы организации работы по уборке, обработке и подготовке к хранению.

Любая партия картофеля, овощей и плодов редко бывает однородной. Вместе с клубнями, корнеплодами и плодами в насыпь попадает то или иное количество примесей (листья, черешки, частицы почвы и т. п.). В каждой неотсортированной партии обычно содержатся поврежденные плоды, клубни, корнеплоды, кочаны и т. д. На продукции присутствует большое количество микроорганизмов. При движении транспорта в местах сортирования и фасования плодов и овощей численность микроорганизмов увеличивается более чем в 1000 раз. 

Картофель, овощи и плоды не укладывают плотно. Между ними всегда остаются промежутки (скважины). Воздух, находящийся в них, влияет на все компоненты и может отличаться от атмосферного по составу, температуре и влажности.

В растительном сочном сырье, заложенном на хранение, иногда обнаруживают клещей (луковый, чесночный), нематод, классифицируемых по видам повреждаемых ими продуктов, и насекомых, чаще в стадии личинки: щелкуна (проволочника), семяеда, гусениц плодожорки и др. Таким образом, партии картофеля, овощей и плодов представляют собой биоценоз (биологическое сообщество). В период хранения в них протекают физиологические, биохимические и микробиологические процессы.

2 Физические свойства картофеля, овощей и плодов

Сыпучесть. По сравнению с зерном овощи, плоды и картофель обладают меньшей сыпучестью. Косточковые (вишня, абрикос, персик сливa) плоды более сыпучи благодаря округлой форме и гладкой поверхности, что используют при уборке и переработке. При закладке в бурты картофель и овощи укладывают по углу естественного откоса, который изменяется в пределах 40–45°. При загрузке хранилищ картофель и овощи через люки угол наклона ее более 40–50°, то есть превышает угол трения (таблица 12).

Таблица 1 – Сыпучесть овощей и картофеля, характеризуемая углом трения (град.)

	Продукция
	Деревянный настил
	Транспортерная лента
	Железный лист
	Цементная плита

	Картофель
	21-24
	22-26
	21-23
	24-29

	Морковь
	28-33
	31-35
	27-32
	35-40

	Свекла
	23-27
	25-28
	23-25
	25-30


Если картофель и овощи перемещают по транспортерной ленте, ее устанавливают так, чтобы угол наклона был меньше, чем угол трения, иначе плоды и овощи скатываются с транспортера в обратном направлении. Максимальный наклон ленточного транспортера 18–24°, планчатого 33 °.

Самосортирование. Проявляется при использовании механизированных средств загрузки хранилищ картофелем и овощами. Более крупные, с большей удельной массой кочаны, корнеплоды и клубни распределяются вблизи от места падения, мелкие перемещаются по насыпи дальше. При загрузке создаются участки насыпи с более мелкими клубнями, кочанами и с большим содержанием примесей, а следовательно, меньшей скважистостью и меньшей обеспеченностью воздухом. Предупреждают самосортирование предварительным сортированием или калиброванием клубней, корнеплодов, кочанов, плодов по форме и размеру. Очень важно очистить продукцию от примесей.

Скважистость. Запас воздуха в скважинах имеет большое значение для жизнедеятельности хранимых объектов. Присутствие воздуха, перемещающегося по скважинам, способствует передаче тепла конвекцией и перемещению влаги в виде пара в межклубневых, межкочанных пространствах. Благодаря скважистости используют такой технологический прием, как активное вентилирование, или вводят в продукты газ либо пары различных отравляющих веществ для обеззараживания (дезинфекции или дезинсекции). Высота загрузки хранилищ зависит от вида продукции, формы, размеров, особенностей поверхности наличия примесей. Скважистость с увеличением высоты загрузки уменьшается.

Присутствие в продуктах почвы, листьев и т. д. резко снижает скважистость и увеличивает сопротивление потоку воздуха при активном вентилировании.

Для большинства овощей скважистость находится на уровне 45–55 %. По многим продуктам она довольно постоянна, если удалены примеси. Так, скважистость в партии картофеля составляет 42–45 % (при средней массе клубней 50–125 г), свеклы 50–55, моркови 51–53 процента. Чем больше скважистость, тем меньше объемная масса. Например, у картофеля она колеблется в пределах 630–700 кг/м3, свеклы 500–650, у моркови 550–580 кг/м3. При составлении плана размещения массы продукции Р (кг) в секциях хранилищ учитывают ее объемную массу ρ (кг/м3):

Р = Vхρ; V = Р/ρ,

где V – объем секции, м3.

Механическая прочность. Характеризуется удельным сопротивлением клубней, корнеплодов, кочанов, плодов вдавливанию штампа площадью 1 см2 и выражается в килограммах на квадратный сантиметр. Ее характеризуют также усилием на раздавливание (сжатием между двумя пластинами). Удельное сопротивление зависит от прочности структуры объекта, его размера и массы. Крупные клубни травмируются сильнее, чем средние и мелкие. Степень повреждения картофеля и овощей обусловливается не только величиной механического воздействия, но и их чувствительностью к повреждениям, характером и прочностью кожицы. 

Установлена предельная высота падения, превышение которой приводит к повреждениям (таблица 13). Снижению механических повреждений способствуют: применение специализированных транспортных средств, использование транспортеров, выгрузной конец которых меняет высоту по мере накопления емкости, и вставных полос из прорезиненного полотна, гасящих удар; покрытие лопастей, прутков сортировальных машин слоем резины или пластмассы, смягчающих удары.

Таблица 2 – Предельная высота падения (мм) овощей

и картофеля (по данным Н.Н. Колчина)

	Продукция
	На металлические прутки
	На слой клубней и овощей

	Картофель свежий

продовольственный
	100-200
	300

	Морковь столовая
	100-300
	300-400

	Свекла столовая
	200-400 
	400-500

	Лук (вызревшие луковицы)
	500-1000
	1000-1500


Механическая прочность в значительной степени предопределяет высоту насыпи продуктов при хранении. Учитывая ее в комплексе с физиологическими свойствами клубней, считают, что высота насыпи картофеля при загрузке в современных хранилищах не должна превышать 5–6 м. Давление на 1 м2 стены секции хранилища резко изменяется с увеличением высоты насыпи (кг/м2): при высоте насыпи картофеля 1 м – 75; 3 м – 675; 4 м – 1200.

Сорбционные свойства (испарение и отпотевание). Масса клубней, плодов и овощей при транспортировании и хранении уменьшается, главным образом, в результате испарения влаги. Большие размеры клеток и межклетников, незначительная толщина верхнего кутинизированного слоя клеток, слабая влаго-удерживающая способность цитоплазмы (вследствие малого содержания белков и других коллоидов), большая удельная поверхность (приходящаяся на 1 г продукта) способствуют быстрому испарению влаги и потере тургора (увяданию) овощей и плодов при низкой влажности воздуха в хранилищах или окружающей среде. При одинаковых внешних условиях интенсивность испарения тем выше, чем больше удельная поверхность объектов. Поэтому из мелких клубней, плодов и овощей одного и того же вида и сорта при прочих равных условиях влаги испаряется больше, чем из крупных.

Для основных видов плодов и овощей в хранилищах поддерживают влажность воздуха 90–95%, для листовых и пучковой продукции 96–98 процентов. Исключение составляют репчатый лук и тыква, кабачки-цуккини, они лучше сохраняются при влажности воздуха 70–75 процентов.

Часто высокая относительная влажность воздуха в хранилище приводит к отпотеванию продукции, что влечет за собой большие потери из-за микробиологической порчи. При наличии капельно-жидкой влаги создаются благоприятные условия для внедрения фитопатогенов в ткани продукта и, как следствие, распространение болезней хранения (плесневение, гниение, бактериозы). На сухой и здоровой поверхности овощей и плодов споры фитопатогенов лишены возможности прорастать и развиваться.

Если температура в хранилище опускается ниже точки росы, то происходит отпотевание. Показатели точки росы приведены в таблице 14.

Таблица 3 – Точка росы при понижении температуры

в хранилище

	Температура, °С
	Относительная влажность воздуха, %

	
	80
	82
	84
	86
	88
	90
	92
	94
	96
	98

	– 2
	2,3
	2,4
	2,2
	1,9
	1,6
	1,3
	1,0
	0,8
	0,5
	0,2

	– 1
	2,9
	2,4
	2,2
	1,9
	1,6
	1,3
	1,0
	0,8
	0,5
	0,2

	0
	2,9
	2,4
	2,2
	1,9
	1,7
	1,3
	1,1
	0,8
	0,5
	0,2

	1
	3,0
	2,6
	2,3
	2,0
	1,8
	1,4
	1,2
	0,9
	0,6
	0,3

	2
	3,1
	2,8
	2,4
	2,1
	1,9
	1,5
	1,2
	0,9
	0,6
	0,3

	3
	3,3
	3,0
	2,4
	2,2
	1,99
	1,5
	1,2
	0,9
	0,6
	0,3

	4
	3,3
	3,0
	2,4
	2,2
	2,0
	1,6
	1,2
	0,9
	0,6
	0,3

	5
	3,4
	3,0
	2,6
	2,2
	2,0
	1,6
	1,3
	0,9
	0,6
	0,3


Для предупреждения отпотевания объектов и их порчи применяют активное вентилирование. При отсутствии установок продукты укрывают стружками, рогожами, соломой и другими теплоизоляционными материалами, обладающими большой гигроскопичностью. Конденсационную влагу, оседающую на укрытие, удаляют вместе с ним.

Овощи и картофель хранят с применением вермикулита (1–3 % массы продукта). Материал биостерилен, обладает малой теплопроводностью и высокой пористостью, хороший сорбент. Вспученный вермикулит может быть регулятором газовой среды, удалять вредные продукты анаэробного дыхания (ацетальдегид, этиловый спирт и др.) адсорбцией их на своей поверхности. Кроме того, вермикулит адсорбирует конденсат, почти неизбежный при навальном (россыпью) способе хранения. Вермикулит способствует созданию благоприятного микроклимата в массе овощей и картофеля, способствует увеличению выхода стандартной продукции и снижению убыли массы.

Подверженность замерзанию. В основном овощи и плоды замерзают в пределах температуры от –0,5 (огурцы, томаты) до –3 °С (свекла, морковь и др.), что крайне ограничивает возможность сохранения продуктов в свежем виде.

Плоды и овощи, хранящиеся россыпью или в мелкой таре, охлаждаются значительно быстрее, чем при хранении толстым слоем или в крупной таре.

При подмораживании овощи и плоды темнеют, изменяют вкус: одни приобретают сладкий привкус (картофель, яблоки), другие – запах прелого сена, затхлый. Подобные изменения обусловливаются деятельностью гидролитических ферментов, которые не разрушаются при низких температурах. Они гидролизуют сложные вещества (гликозиды, крахмал) до более простых – сахаров. Этим объясняется, что замороженная брусника, рябина, дикие яблоки становятся сладкими. Протопектин после оттаивания гидролизуется до растворимого пектина, вследствие чего плоды становятся мягче.

Теплофизические свойства. Овощи, плоды и картофель обладают плохой тепло- и температуропроводностью. Они очень медленно охлаждаются и так же медленно нагреваются. Интенсивность данных процессов замедляется и вследствие высокой скважистости хранимых объектов, так как воздух – плохой проводник тепла. Для примера укажем, что коэффициент теплопроводности картофеля, моркови, капусты и свеклы равен 0,34–0,52 Вт/(м °К), а коэффициент температуропроводности тех же культур – 12,24 × 10–8-18,04 × 10–8 м2/с.

Вследствие плохой тепло- и температуропроводности указанных объектов тепло, выделяемое всеми живыми компонентами массы овощей, плодов и картофеля, аккумулируется в ней, при этом активизируется микрофлора и возникает самосогревание, приводящее к частичной или полной потере качества продукции. Теплофизические свойства овощей, плодов и картофеля учитывают при хранении в условиях активного вентилирования для расчета параметров хранилищ и скорости охлаждения продукции. Хранение овощей, плодов и картофеля с учетом их физических свойств позволяет значительно сократить потери и сохранить качество продукции.

 3 Процессы, происходящие при хранении продукции

Дыхание – основной процесс обмена веществ в плодах и овощах при хранении. В процессе дыхания образуются вещества и энергия, необходимые для гидролиза и передвижения веществ, связанных с послеуборочным дозреванием, защитными реакциями. При дыхании выделяется тепло, в массе продукции формируются определенные условия, которые влияют на технологию размещения продукции, вентиляцию, охлаждение и хранение.

На интенсивность дыхания влияют многие причины, такие как вид продукции, сорт, степень зрелости, наличие механических и других повреждений, условия окружающей среды. 

Раневые реакции. Плоды и овощи как живые объекты при хранении могут сопротивляться повреждающим воздействиям. Например, свежеубранные клубни картофеля, механически поврежденные, могут образовывать новые покровные ткани. На месте повреждения образуется раневая перидерма, которая пропитывается воскоподобным веществом, что препятствует проникновению в клубень микроорганизмов. Оптимальные условия для протекания раневых реакций у картофеля: температура 18–20 °С, относительная влажность воздуха 95 % и свободный доступ кислорода. В течение 8–14 дней механические повреждения зарубцовываются и картофель можно загружать на хранение. У корнеплодов моркови, свеклы и других раневые реакции проходят в течение 10 дней при температуре 10–12 °С и влажности воздуха 90–95 процентов.

Созревание и старение. В плодах и овощах, как и в любых других живых объектах, происходят процессы созревания и старения. Наилучшими пищевыми и вкусовыми свойствами плоды и овощи обладают при определенной степени созревания. У большинства плодов и овощей различают следующие степени зрелости: съемную, технологическую и потребительскую.

При съемной степени зрелости плоды и овощи, полностью сформировавшиеся, способны после уборки дозреть.

При технологической степени они соответствуют оптимальным технологическим показателям для переработки на определенные продукты.

При потребительской степени зрелости плоды и овощи достигают наиболее высокого качества по внешнему виду, вкусу и консистенции мякоти.

Покой и прорастание. Покоем называется определенный период в жизненном цикле растений, во время которого сильно понижена интенсивность многих физиологических процессов и отсутствует видимый рост. Продолжительность покоя – генетический признак сорта. На продолжительность периода покоя существенно влияет температура хранения. Задержать прорастание при хранении картофеля и корнеплодов можно с помощью химических препаратов.

Физиологические расстройства. Нарушение естественных физиологических функций, в первую очередь, дыхания каждой клетки и всего организма, приводит к физиологическим расстройствам. Существенная черта всех физиологических расстройств – это то, что они не вызываются патогенными микроорганизмами, а происходят из-за внутреннего нарушения баланса обмена веществ.

Микробиологические процессы, происходящие при хранении картофеля, овощей и плодов. На поверхности картофеля, овощей и плодов находится большое количество микроорганизмов, которые попадают на них во время выращивания, уборки, перевозки и хранения. Во время хранения многие виды микроорганизмов могут активно развиваться и приводить к большим потерям как в массе продукции, так и в качестве. Основная причина порчи многих видов сочной растительной продукции при хранении – активное развитие микроорганизмов.

Устойчивость к фитопатогенным микроорганизмам изменяется в процессе хранения продукции. При созревании и старении сопротивляемость развитию инфекции уменьшается. Виды и сорта картофеля, плодов и овощей различаются по степени устойчивости к микроорганизмам. Активное развитие микроорганизмов в массе хранящейся продукции часто сопровождается большим выделением тепла, которое накапливается в продукции и приводит к самосогреванию (повышению температуры). В зависимости от конкретных условий хранения самосогревание может развиваться или слабо, или быстро. В любом случае оно наносит большой вред. Сам по себе процесс самосогревания не останавливается до его завершения. Необходимо срочно охладить продукцию, перебрать, удалить загнившие экземпляры и направить на использование.

Если же сочная растительная продукция хранится в таре (ящиках, мешках, контейнерах), то самосогревание обычно ограничивается объемом тары и значительного повышения температуры не происходит.

Влияние вредителей на сохранность заложенной на хранение продукции. Картофель, овощи и плоды, поврежденные нематодами, насекомыми или клещами в поле, как правило, теряют иммунитет и в местах повреждения легко поражаются микроорганизмами.

Нематоды чаще всего поражают картофель и овощи, в месте поражения начинается загнивание. Борьбу с фитонематодами вести трудно, лучше всего закладывать на хранение продукцию, чистую от нематод. На некоторые виды продукции положительно влияет обсушивание и прогревание перед закладкой на хранение (например, лука и чеснока) при температуре 45–55 °С в течение 15 мин.

Клещи вместе с урожаем попадают в хранилище. Могут обитать на луке, картофеле, луковицах цветочных растений. Особенно сильно они повреждают донце луковицы, вызывая усыхание.

Некоторые насекомые могут зимовать в поврежденных плодах в стадии личинки. Гусеницы яблоневой, грушевой, сливовой плодожорки повреждают плоды, загрязняют их, резко снижают ценность. Личинки жука-щелкуна (проволочник) повреждают картофель, морковь, репу, редьку, редис в поле, они проникают внутрь клубней и корнеплодов, пробуравливают ходы, загрязняют продукцию. Поступившая на хранение поврежденная проволочником продукция, как правило, быстро загнивает. Такие же повреждения вызывают личинки летней, морковной и луковой мух. Сократить потери растительной сочной продукции при хранении можно своевременной борьбой с нематодами, клещами и насекомыми в полевых условиях и закладкой на хранение здоровой продукции.

