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1.
Для успешного хранения овощей и плодов в стационарных и полевых хранилищах учитывают следующие факторы абиотической среды: температуру продукции и окружающей среды; влажность воздуха и окружающей среды; доступ воздуха и его газовый состав в массе продукции и в окружающей среде. 
Для рассматриваемой группы продуктов применяют в основном два режима хранения:
1. в охлажденном состоянии (в условиях термоанабиоза в модификации психроанабиоза.
2.  в охлажденном состоянии и РГС или МГС, то есть в условиях наркоанабиоза или аноксианабиоза
Основы режима хранения продукции в охлажденном состоянии. При пониженных температурах, близких к 0°С, ослабевает или подавляется жизнедеятельность всех компонентов, входящих в состав насыпи продукции. При этом снижается интенсивность дыхания живых клеток (тканей плодов и овощей, микроорганизмов, нематод, клещей, насекомых); задерживается активное развитие микроорганизмов; значительно увеличивается или приостанавливается продолжительность цикла развития нематод, клещей и насекомых.
Хранению овощей, плодов в охлажденном состоянии способствует их плохая тепло- и температуропроводность. В связи с этим в средней зоне страны возможно сохранять данную продукцию, используя пониженные температуры в осенне-зимне-весенний период, благодаря естественному холоду, а на юге использовать искусственный холод. Медленно устанавливается такой режим в хранилищах с естественной приточно-вытяжной вентиляцией, быстрее — в хранилищах, оборудованных установками для активного и принудительного вентилирования, и еще быстрее при размещении продукции в холодильниках с искусственным охлаждением. Во многих климатических зонах нашей страны возникает необходимость защиты хранимых продуктов на тот или иной срок от переохлаждения (промораживания и замерзания). Для этого помещение отапливают с помощью калориферов, электро- и воздухоподогревателей, генераторов.
Оптимальная температура хранения, а иногда и влажность воздуха значительно колеблются в зависимости от физиологического состояния (завершены или нет процессы созревания, прошли или нет раневые реакции у картофеля и корнеплодов, проведена или нет сушка лука и т.д.), вида продукта, условий и техники уборки. На результаты хранения влияет также поврежденность продукции микроорганизмами, нематодами, клещами и насекомыми.
Для осуществления рекомендуемых режимов обязательно проверяют температуру воздуха и хранящейся продукции, а также относительную влажность воздуха. Температуру в нижнем ярусе измеряют на высоте 0,2 м от пола вблизи дверей или ворот хранилища, в среднем ярусе на высоте 1,6...1,7м от пола в середине прохода, а иногда на расстоянии 0,4...0,6 м от потолка. Относительную влажность воздуха фиксируют в среднем ярусе с помощью психрометров или гигрографов. Современные хранилища оборудуют автоматизированными системами  поддержания режима хранения   (установки ШАУ-АВ, «Среда-1», «Среда-2»).
Условия и режимы хранения контролируют с помощью стандартизированных средств, прошедших государственную или ведомственную поверку, результаты которой оформляют в установленном порядке. 
Контроль физических условий и режимов хранения семечковых плодов проводят не реже двух раз в сутки. При наличии дистанционных средств — не реже чем через каждые 2 ч. Результаты наблюдений записывают в журнал.
Основы режима хранения продукции в РГС. Овощи и плоды, заложенные в холодильные камеры с РГС, дольше сохраняют товарные качества, биологическую и витаминную ценность, консистенцию и аромат. Это объясняется прежде всего тем, что при снижении в воздухе окружающей среды концентрации кислорода подавляется жизнедеятельность живых компонентов овощей, плодов и картофеля. При таких условиях у плодов значительно позже наступает климактерический период, меньше расходуется сухих веществ в процессе дыхания, а, следовательно снижается естественная убыль. Уменьшается активность микрофлоры, находящейся на поверхности плодов и овощей, погибают нематоды, клещи и насекомые.
Стабильное поддержание газовой среды обеспечивают газогенераторы. Газовый состав воздуха в камерах устанавливают с учетом сортовых особенностей плодов и овощей.
Газовые среды подразделяют на три типа: Нормальные, когда сумма процентов диоксида углерода и кислорода составляет 21 % (например, СО2 — 5 и О2— 16 или СО2 — 9 и О2—12); субнормальные, когда резко понижено содержание кислорода (до 3...5%), а количество диоксида углерода сохраняется на высоком уровне (2...5%); среды без диоксида углерода при пониженной концентрации кислорода (3%). Выбор газовой среды зависит от вида хранимых продуктов и технических возможностей. 
Состав газовой среды в камерах холодильников или плодохранилищах с РГС проверяют переносным газоанализатором ВТИ-2 или используют более совершенную стационарную автоматизированную установку САГ-1 (одновременно обслуживает шесть камер).
Положительное воздействие повышенных концентраций диоксида углерода и пониженных — кислорода проявляется в следующем: снижении интенсивности дыхания (как следствие процесса, сокращаются потери сухих веществ, то есть замедляется распад Сахаров, крахмала, пектиновых веществ, хлорофилла, кислот, уменьшается тепло- и влаговыделение); замедлении процессов дозревания и более позднем наступлении климактерикса у плодов; продлении сроков хранения. Отрицательное действие рассматриваемого фактора проявляется: в повышенной чувствительности овощей и плодов к низкотемпературным повреждениям при измененном газовом составе воздуха; усилении побурения мякоти, особенно в зоне семенной камеры у яблок; появлении загара и образовании пустот в плодах; ухудшении вкуса (негармоничный, у капусты появляется несвойственный сладкий привкус); ослаблении устойчивости к поражению фитопатогенными микроорганизмами; в образовании недоокисленных продуктов обмена веществ (спирта, ацетальдегида и др.).
Иногда под действием повышенных концентраций диоксида углерода и при наличии на плодах конденсата возникает специфический ожог поверхностных тканей (диоксид углерода, растворяясь в капле воды, образует кислоту). Под воздействием пониженных концентраций кислорода плоды поражаются пухлостью, на поверхности кожицы образуются водянистые пятна, красные яблоки изменяют окраску (появляются голубые пятна).
Все факторы абиотической среды тесно взаимосвязаны с объектами хранения. Общие рекомендации по хранению ценных овощей, плодов, винограда и цитрусовых уточняют для конкретного региона страны, хозяйства, а затем распространяют на промышленные партии. При этом предупреждают низкотемпературные повреждения, выпадение конденсата и поддерживают режим, при котором процессы обмена в овощах и плодах протекают сбалансированно и не проявляются физиологические заболевания.
Вывод: Таким образом, можно сделать вывод: для хранения картофеля, плодов и овощей используют два режима хранения: 1) в охлажденном состоянии
Способы хранения и размещения продукции
Овощи, фрукты, ягоды, грибы недостаточно вырастить и собрать. Между сбором и попаданием к конечному потребителю стоят долгое время, длинные дороги и множество посредников. На протяжении всего периода плоды подвергаются воздействию влаги, перепадам температуры, плесени, повреждениям. Неправильный способ содержания может привести к потере до 50% урожая.

Санитарные нормы строго регламентируют технологию хранения плодоовощной продукции.

Все методы хранения плодов и овощей можно подразделить на три группы:

- методы регулирования показателей режима хранения;

- методы размещения продукции;

- методы обработки продукции.

К первой группе относится регулирование: температуры, воздухообмена и газового состава. В зависимости от регулирований температуры различают методы хранения с искусственным и естественным охлаждением, которые применяют в охлаждаемых или неохлаждаемых хранилищах. Искусственнее охлаждение в оптовых хранилищах осуществляется с помощью холодильных установок и систем охлаждения: воздушного и батарейно-воздушного. Батарейное охлаждение применяется только в небольших холодильных камерах в магазинах.

Естественное охлаждение холодным наружным воздухом, снегом и льдом возможно только в зонах с холодным климатом в простейших хранилищах: буртах, траншеях, закромных, навальных и т.п.

Регулирование ОВВ. воздухообмена и газового состава дополняет основные методы регулирования температуры. Методы регулирования ОВВ подразделяются на увлажнение и осушение, которые применяются только в крупных охлаждаемых хранилищах и не применяются в неохлаждаемых. Увлажнение осуществляется путем разбрызгивания воды в вентиляционных каналах или непосредственно в хранилищах при хранении легкоувядающих плодов и овощей. Осушение (вымораживание воды или поглощение гигроскопическими веществами или материалами) используют в основном для хранения лука репчатого и чеснока. Остальные виды плодов и овощей, особенно хранящихся при температуре 0..2°С, не требуют специального регулирования ОВВ. так как при такой температуре необходимая ОВВ (90-95%) достигается и поддерживается за счет воды, испаряющейся из продукции.

Регулирование воздухообмена - это естественная и принудительная вентиляция или циркуляция, а также методы газового хранения (МГС и РГС).

Вторая группа включает бестарный и тарный способы размещения Бестарный метод имеет разновидности: навальное, закромное, секционное, стеллажное, траншейное и буртовое хранений

Навальное хранение - способ размещения продукции насыпью на полу хранилища или подтоварниках (поддонах). Высота насыпи определяется видом продукции и методом воздухообмена. Так. при размещении картофе-ля навалом с естественной вентиляцией высота насыпи должна быть не более 1.2-1,5 м, а с активной вентиляцией - 3-4 метра. Такое хранение применяется только для овощей с высокой устойчивостью к раздавливанию (картофель, свекла, морковь, капуста). Недостаток - сложно своевременно изъять или изолировать загнившую продукцию от здоровой, поэтому наряду с навальным хранением применяются и другие способы размещения продукции меньшими объемами в закромах и секциях.

Закромное хранение - продукция размещается в закромах с решетчатыми или сплошными стенками в зависимости от способа вентиляции. Размер - 3x4 метра. Пол закрома приподнят над полом хранилища для облегчения воздухообмена. Каждый закром изолирован, что позволяет обеспечить раздельное хранение по сортам (при навальном способе это невозможно). Кроме того, при возникновении очагов загнивания в отдельных закромах продукцию можно легко выгрузить. Закромное хранение применяется в основном в неохлаждаемых хранилищах для тех же видов овощей, что и навальное.

Секционное хранение - размещение овощей в секциях навалом. Секция от закрома отличается большими размерами. Секционное хранение имеет все указанные выше преимущества закромного хранения, а по экономической внести оно приближается к навальному хранению. Поэтому в последнее время этот метод получает все большее распространение для указанных видов овощей.

Стеллажное хранение - размещение продукции на стеллажах без упаковки. Может применяться для любых видов продукции, но чаще всего используется для репчатого лука, чеснока, капусты, арбузов, дынь в небольших хранилищах. На оптовых складах применяется редко, так как не экономичен и не позволяет механизировать погрузочно-разгрузочные работы, вследствие чего высоки затраты на ручной труд.

Траншейное хранение - размещение продукции в траншеях, представляющие собой вырытые в земле углубления (канавы) шириной 1-2 м в южных районах и 2,5-3 м - в северных и восточных районах. После укладки в них продукции делают укрытие из теплоизоляционных материалов (опилок, соломы, земли и т.п.). Траншеи нельзя устраивать в местах с близким залеганием грунтовых вод.

Буртовое хранение - размещение продукции в наземных временных хранилищах - буртах. Ширина бугров может быть аналогичной ширине траншеи. Длина буртов и траншеи зависит от наличия места и объема закладываемой на хранение продукции. Укрытие буртов аналогично траншеям. Бурты и траншеи применяются е сельском хозяйстве. Их даже иногда называют полевыми методами. Хранят в них картофель, капусту, свеклу и морковь. Широкого распространения в последние годы они не получили, так как наряду с основным достоинством - невысокими затратами на хранение они имеют существенные недостатки: невозможность регулирования температурно-влажностного режима и газового состава, вследствие чего возможны высокие потери, а также затрудненность выгрузки в морозные дни.

Важным показателем при размещении буртов и траншей являются их размеры и вместимость, которые определяют приток тепла от хранящейся продукции.

В каждом случае размеры буртов и траншей необходимо корректировать в зависимости от климатических условий местности и качества продукции .

Помимо размеров, на тепловой баланс буртов и траншей влияет укрытие, от толщины которого зависит теплорассеяние из штабеля продукции, особенно в зимний период, когда прекращается вентиляция. Поэтому укрывающие слои наносят постепенно, в несколько приемов – по мере снижения наружной температуры и температуры в внутри штабеля продукции. Успех хранения в буртах и траншеях зависит и от своевременности нанесения укрытия. Слишком раннее укрытие может привести к самосогреванию продукции, слишком позднее опасно из-за возможности подмораживания.

Условия хранения в буртах и траншеях регулируют при помощи системы вентиляции, основное назначение которой охлаждение овощей преимущественно осенью. Естественная вентиляция действует по принципу «тяги» - движения воздуха вверх вследствие разности температуры.

Эта система состоит из приточного и вытяжного каналов. Приточный канал проходит посередине основания бурта и в торцевых концах выходит наружу. Нагревшийся воздух из штабеля удаляется по вертикальным вытяжным каналам, представляющие собой четырехгранные дощатые короба.
Методы тарного размещения продукции различают в зависимости от вида тары: контейнерное, ящичное, в полиэтиленовых или тканевых либо бумажных мешках.

Контейнерное хранение - размещение продукции в контейнеры - ящичные поддоны нескольких унифицированных размеров и вместимостью от 90 до 1200 кг, применяемые для перевозки и/или хранения продукции. Для плодоовощной продукции применяют деревянные решетчатые контейнеры с металлическим каркасом. Продукцию размещают в них насыпью или реже в небольших упаковках. Чаще всего контейнеры используют для хранения картофеля, корнеплодов, капусты, репчатого лука, реже - яблок (насыпью), арбузов, дынь, томатов (в лотках).

Преимущества - возможность механизации погрузочно-разгрузочных работ при доставке с поля и размещении в хранилище, снижение количества механически поврежденной продукции за счет уменьшения ее перевалок, лучшая сохраняемость при небольшой высоте размещения (не более 90-125 см), возможность быстрого изъятия загнивших плодов. Недостатки - повышенные затраты на приобретение, эксплуатацию и ремонт контейнеров, поэтому наибольшая экономия достигается только при длительном хранении.

Ящичное хранение

В ящиках можно хранить любые виды плодов и овощей, даже с нежной мякотью, за счет небольших размеров упаковки. Ящики обладают теми же достоинствами, что и контейнеры, если для перевозки их размещают на поддоны. Однако размещение на поддоны требует больших затрат древесины и ручного труда. Сборка ящиков также не механизирована, поэтому в последнее время деревянные ящики чаще заменяют на полимерные или картонные коробки

Хранение в мешках применяется для продукции, устойчивой к механическим воздействиям. Тканевые мешки используют в основном для перевозки овощей и орехов. Овощи в них могут храниться не более 1 мес. а орехи -весь период. Полиэтиленовые мешки и вкладыши в контейнеры или ящики применяются для создания МГС. Продукция в них загружается в поле или саду либо непосредственно в хранилище. Хранение в полиэтиленовых мешках или вкладышах капусты, моркови, свеклы и яблок дает хорошие результаты, но неэффективно для картофеля. Метод рекомендуется только для длительного хранения (более 4 мес.) указанных видов продукции. При кратковременном хранении затраты на упаковку не окупаются

Хранилища для картофеля, овощей и плодов различают по назначению, планировке, вместимости, строительно-конструктивным особенностям, системам регулирования условий хранения, способам размещения продукции и механизации загрузки и выгрузки, экономическим показателям.

По назначению хранилища подразделяют на картофеле-, корнеплодо-, капусто-, луко- и плодохранилища. Совместное хранение различных видов продукции не применяют, так как требования к условиям хранения или способы их размещения обычно неодинаковы. Недопустимо, например, хранить вместе картофель и капусту, капусту и лук, виноград и цитрусовые, но можно размещать в одном хранилище лук и чеснок, а также различные виды корнеплодов. По вместимости типовые хранилища подразделяются на малые, средние и крупные. Хранилища большой вместимости экономичнее, так как для них строительные затраты в расчете на 1 т хранящейся продукции ниже, чем в малых.

При хранении плодов, овощей во многих районах нашей страны можно использовать природный холод.

Для этого в средней и северной зонах, где средняя температура января ниже минус 10 °С, строят ледники и ледяные склады.
Ледники представляют собой заглубленные, хорошо изолированные помещения, в которых продукцию размещают между двумя массивами льда.

 На замерзших  водоемах  выпиливают брусы льда (кабаны) и перевозят их в ледники. Можно намораживать его вблизи ледников, заливая водой открытые площадки, но это более трудоемко.
В ледниках камеру хранения размещают либо между двумя массивами льда, либо две камеры хранения располагают по обе стороны отсека для льда, расположенного посередине ледника. Режим хранения поддерживается за счет запаса холода льда. Поэтому объем камеры для льда должен быть в 3—4 раза больше, чем   камеры хранения.
Ледяные склады представляют собой усовершенствованные ледники, сооружаемые целиком изо льда. На площадке с дренированным покрытием (песок, шлак) зимой, разбрызливая воду, намораживают ледяное основание толщиной 1,5—2 м, затем в него вмораживают каркас склада, сделанный из отходов пиломатериалов высотой 3—4 м с арочным сводом. Сверху его обтягивают крафт-бумагой, толем, рогожей или другим материалом, чтобы можно было разбрызги​ванием наморозить на нем сплошную ледяную корку. Затем продолжают намораживать лед по опалубке до тех пор, пока будущая камера не окажется заключенной в ледяной монолит, толщина стен которого достигает 2 м. После этого каркас разбирают и выносят наружу.
С северного торца склада устраивают тамбурный вход с тремя утепленными дверями. Сверху весь ледяной склад укрывают опилками, шлаком или верховым торфом слоем 1—1,5 м. Это защищает лед от таяния в весенне-летний период.
