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ПЕРЕДМОВА

Сучасне садівництво та овочівництво послуговується трьома технологіями – вирощування, збирання врожаю та післязбиральної підготовки (доробки) врожаю до маркетингу. 

Усі технології післязбиральної підготовки (доробки) врожаю до маркетингу містять такі технологічні прийоми: товарну обробку, яка передбачає: сортування, калібрування та пакування продукції; закладання на зберігання або переробку.

Є десять головних передумов якісної післязбиральної доробки врожаю:

1. Збір врожаю необхідно здійснювати за оптимальної стиглості;

2. Механічний вплив на врожай повинен бути мінімальним. Обмежена кількість контактів із продукцією у процесі доробки знижує ступінь її подальшого пошкодження (ураження);

3. Вчасний максимальний захист продукції від сонячного проміння;

4. Простота процесу пакування (тарування). Використання сучасних технологій зменшує кількість етапів упаковки, що знижує ймовірність небажаних пошкоджень. Пакувальна система має бути настільки простою, наскільки це можливо. Усі компоненти цієї системи мають відповідати вимогам гігієни. Велике значення у процесі тарування має акуратність робочого персоналу й чітке дотримання ним правил гігієни;

5. Продукція повинна бути ретельно відібрана, сортована та затарована у відповідну упаковку;

6. Максимально оптимальна тара та транспортні піддони;

7. Швидке охолодження. Окремі види продукції охолоджуються перед процесом післязбиральної доробки;

8. Відповідність запитам та вимогам споживчого ринку. Потрібно точно знати, чого бажають споживачі. Наявність відповідних маркетингових дослідженнь для виявлення кон'юнктури ринку;

9. Чітка, налагоджена, швидка робота з обробки та доставки продукції. Якщо виробники дуже швидко готують (доробляють) зібраний врожай і знають потреби ринку на заданому етапі, то їхня продукція завжди матиме попит і високу репутацію.

10. Працівники, які якісно виконують свою роботу, повинні отримувати гідну зарплату. Персонал, задіяний до технологій ручного збирання та товарної обробки врожаю, має бути добре навчений, щоб досконало виконувати свою роботу. 
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	1. ТОВАРНА ОБРОБКА ПЛОДОВО-ЯГІДНОЇ ПРОДУКЦІЇ
1.1. Особливості збирання плодів
Завершальним етапом вирощування плодово-ягідної продукції є збір врожаю, його товарна обробка, закладання на зберігання або переробка. Несвоєчасне або неправильне збирання може призвести до зниження товарної якості та подальшої втрати врожаю.

Тривалість зберігання плодів визначається низкою чинників, серед яких найважливіші: ступінь стиглості їх під час збирання, збирання з подальшою товарною обробкою плодів. Оптимальні строки збирання плодів районованих культур і сортів у кожній зоні визначають експериментально, враховуючи фази стиглості й цільове призначення продукції. 

Розрізняють: знімальну, технічну та споживчу стиглість плодів.

Знімальна стиглість – це стиглість, коли плоди набувають властивих для сорту розмірів, забарвлення (крім осінніх і зимових сортів яблуні та груші) і мають міцну консистенцію м’якуша. 

Біохімічні процеси, які обумовлюють смакові властивості за знімальної стиглості, повністю не завершені, особливо у плодах осінніх і зимових сортів яблуні та груші.

За технічної стиглості плоди мають властиві для сорту розміри, забарвлення і міцну консистенцію м’якуша. 

Біохімічні процеси, які обумовлюють смакові властивості за технічної стиглості, більш глибокі, ніж за знімальної, але повністю не завершені.

Споживча стиглість – це стиглість, коли плоди мають властиві для сорту розміри, забарвлення, смак, аромат і консистенцію м’якуша. 

Біохімічні процеси, які обумовлюють смакові властивості за споживчої стиглості, повністю завершені.
У кісточкових, ягідних культур, літніх сортів яблуні та груші настання знімальної й споживчої стиглості майже збігається; в осінніх сортів яблуні та груші споживча стиглість настає через 1–4 тижні, у зимових через 1–3 місяці (у деяких сортів через 4–5 місяців) після знімальної. Технічна стиглість у вишні й черешні настає одночасно із споживчою.

Літні сорти яблук і груш, які призначені для транспортування, збирають на 7–9 дні раніше від настання споживчої стиглості. Лежкість літніх сортів низька й не перевищує 1–3 тижні за зберігання у звичайних умовах. 

Плоди осінніх і зимових сортів яблуні та груші збирають у знімальній стиглості, яка настає за досягнення розміру та маси, властивих помологічному сорту, певного забарвлення шкіркою та внутрішніми тканинами, нагромадження достатньої для тривалого зберігання кількості поживних речовин. 
Визначення початку настання знімальної стиглості плодів дає змогу встановити «вікно збирання» для кожного помологічного сорту, яке залежно від сорту й погодних умов під час збирання урожаю може тривати від 7 до 14 днів. Для кожного сорту властивий певний ступінь знімальної стиглості, за якого зібрані плоди під час зберігання довше утримують товарні і смакові якості. Біологічне значення оптимального строку збирання плодів полягає в тому, що в цей час відбувається збалансування процесу нагромадження органічних речовин у плодах та розщеплення їх у результаті життєдіяльності. Однак цей період дуже короткий, після чого у плодах посилюється гідроліз речовин. Зібрані в цей час плоди вирізняються високою лежкістю, до настання фізіологічної (споживчої) стиглості набувають хороших смаку та аромату, стійкості до фізіологічних та мікробіологічних захворювань. За раннього збирання плодів у них нагромаджується недостатня кількість запасних речовин і наприкінці зберігання вони стають несмачними, містять багато хлорофілу, що не перетворився на каротиноїди.
Строками збирання можна попереджати прояви більшості фізіологічних (функціональних) захворювань під час зберігання плодів і тим самим подовжувати тривалість зберігання. Так, сорти яблук, плоди яких схильні до враження побурінням м’якуша, джонатановою плямистістю та передчасним перестиганням, потрібно знімати на ранніх фазах знімальної стиглості. Сорти, схильні до захворювання «загаром», підшкірною плямистістю, в’яненням – на пізніх стадіях знімальної стиглості. Кожний сорт необхідно збирати за такого ступеня стиглості плодів, який забезпечує їх найкращі якості та максимальний термін зберігання з урахуванням схильності до функціональних захворювань (табл. 1).
Таблиця 1 

Строки збирання плодів яблук з урахуванням ступеня стиглості та схильності їх до функціональних захворювань (джерело: https://www.pro-of.com.ua/viznachennya-terminiv-zbirannya-yabluk) 
Сорт
Основні функціональні захворювання, ступінь ураження плодів при зберіганні
Оптимальна знімальна стиглість
Час початку збирання плодів
Слава переможцям
Побуріння м’якуша
Рання
ІІІ декада серпня
Кальвіль сніговий
«Загар», мокрий опік, сильна
Середня
ІІІ декада вересня
Пламенне
«Загар», мокрий опік
Пізня
ІІІ декада вересня – 

І декада жовтня
Голден Делішес
В’янення, сильна
Пізня
ІІІ декада вересня –

І декада жовтня
Джонатан
Джонатанова  плямистість, в’янення, сильна
Рання
ІІ-ІІІ декада вересня
Джонавелд
Джонатанова  плямистість, в’янення, середня
Середня
ІІІ декада вересня
Айдаред
В’янення,
Пізня
І декада жовтня
Росавка
В’янення
Пізня
І декада жовтня
Сапфір
«Загар», побуріння м’якуша, сильна
Середня
ІІІ декада вересня
Ренет Симиренка
Побуріння м’якуша, «загар», сильна
Середня
І декада жовтня
Симиренківець
Побуріння м’якуша, «загар», сильна
Середня
І декада жовтня
Ровесник Гагаріна
Підшкірна плямистість, сильна
Рання
ІІ декада вересня
Гетьманське
Мокрий опік
Середня
І декада жовтня
Внучка
В’янення, слабке побуріння шкірочки
Пізня
ІІІ декада вересня –

І декада жовтня
Спадкоємець
Побуріння м’якуша, сильна
Пізня
І декада жовтня
Для встановлення ступеня стиглості плодів застосовують такі методи: візуальний, інструментальний, хімічний та розрахунковий. 
Візуальний метод ґрунтується на оцінці стану основного забарвлення шкірочки, котре за настання знімальної стиглості починає світлішати з появою ледь помітної жовтизни. Таке явище зумовлено зменшенням кількості хлорофілу та зростанням вмісту флавонів, що надають шкірочці жовтого забарвлення. Для кожного сорту яблук основний колір шкірочки є генетично закріпленою ознакою, що чітко визначає стан стиглості плодів.

Червоне забарвлення шкірочки – результат утворення антоціанів, які синергують з кількістю цукрів у яблуках, тобто що вищий уміст цукрів, то більше утворюється червоних пігментів. Кількість цукрів залежить від коливань денних та нічних температур повітря. У теплі ночі інтенсивність дихання плодів вища, відповідно, витрати енергетичних речовин більші, а у прохолодні – процес зворотний, тому їх залишається більше для синтезу антоціанів. Інтенсивність забарвлення значною мірою залежить від місця розташування плоду у кроні дерева, її загущення та кількості сонячних днів. Тому цей показник меншою мірою, аніж основне забарвлення, може характеризувати стан стиглості плоду. Однак добре сформований (на 50% поверхні) покривний колір свідчить про те, що 60–80% вирощених плодів є у стадії знімальної стиглості плодів.

Однією з найважливіших ознак настання знімальної стиглості плодів є щільність м’якуша, яку визначають інструментальним методом. Зазвичай використовують пенетрометр (рис. 1). Найпоширенішою моделлю є FT (fruttester) з 11-міліметровою насадкою для яблук та 8-міліметровою для груш. Зусилля, яке потрібно докласти для вдавлення у м’якуш металевого стрижня певного перерізу на певну глибину за настання знімальної стиглості, залежно від сорту середніх та пізніх строків достигання, для яблук становить 7–12 кг/см2, для груш – 8–14 кг/см2.
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Рис. 1. Пенетрометр (джерело: https://prom.ua/ua/p20914544-penetrometr-dlya-fruktov.html) 
До інструментальних також належить визначення знімальної стиглості яблук та груш за вмістом сухих розчинних речовин (СРР) у відсотках або у Brix (Брікс) за допомогою рефрактометра (рис. 2). Коливання кількості СРР у плодах може бути спричинене ґрунтово-кліматичними та погодними умовами регіону. Загальноприйнятою є думка, що для зберігання придатні яблука з умістом сухих розчинних речовин не нижче ніж 12%.
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Рис. 2. Рефрактометр Step System 25030 для яблук, інфрачервоний, вимірювання цукру BRIX, виробництво Німеччина (джерело: https://plants-club.ua/uk-refraktometr-step-system-25030-dlya-yabluk-infrachervonyy-vymiryuvannya-tsukru-brix)
Найпоширенішим методом визначення стиглості є хімічний, тобто за показником ступеня деградації крохмалю або йод-крохмальною пробою.

Під час розвитку та росту плодів кількість крохмалю в них зростає, а за дозрівання він перетворюється на цукор. За зміною його вмісту можна об’єктивно встановити строки збирання врожаю. Метод базується на властивості крохмалю фарбуватися розчином йоду в синій колір. 
Для визначення йод-крохмальної проби готують водний розчин 
йоду (4 г КJ + 1 г J2 на 1 л дистильованої води). З кожного кварталу або ділянки саду беруть щонайменше 10 плодів з різних дерев і частин крони цього сорту. Відразу проводять аналіз. Для цього кожний плід, розрізаний гострим ножем вздовж через насінну камеру, занурюють у розчин йоду. Через 0,5–1 хв. оцінюють за п’яти- або дев’ятибальною шкалою (див табл. 2 або рис. 3).
Таблиця 2 

Шкала йод-крохмальної проби (джерело: https://www.pro-of.com.ua/viznachennya-terminiv-zbirannya-yabluk/)

Бал
Характеристика поздовжнього перерізу плоду

5
Весь зріз забарвлений у синій колір – достигання ще не розпочалося
4
Поява світлих плям біля плодоніжки та навколо насінної камери
3
Поява світлих ділянок по всій площі перерізу
2
Синє забарвлення під шкірочкою і плямами по площі перерізу
1
Незначне синє забарвлення лише під шкірочкою
0
Синє забарвлення відсутнє – плоди стиглі
Збирання яблук і груш можна розпочинати за ступеня деградації крохмалю за п’ятибальною шкалою в межах від 2 до 3, а за дев’ятибальною – від 4 до 6, у деяких сортів – 8. 
Ступінь деградації крохмалю, щільність м’якуша плоду й кількість СРР вважають основними показниками для визначення знімальної стиглості яблук. 
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Рис. 3. Шкала деградації крохмалю (джерело: https://agrotimes.ua/ovochi-sad/yak-vyznachayut-stupin-styglosti-yabluk/)

• 1 бал – поверхня зрізу плоду чорно-синя – гідроліз крохмалю не розпочався;
• 2 бали – початок освітлення, переважно навколо насіннєвої камери;
• 3 бали – м’якуш біля насіннєвої камери світлий, починається радіальне освітлення в зоні серцевини плоду;

• 4 бали – серцевина плоду повністю світла;

• 5 балів – серцевина світла, у зовнішньому кільці м’якуша наявне освітлення в напрямку провідних пучків;

• 6 балів – ще більше освітлення м’якуша;

• 7 балів – помітні незначні сліди потемніння у зовнішньому кільці й у провідних пучках;

• 8 балів – ще спостерігаються незначні сліди крохмалю безпосередньо під шкірочкою, у провідних пучках;

• 9 балів – поверхня зрізу вільна від крохмалю.
У Європі для визначення оптимальних термінів збирання яблук використовують розрахункові методи: метеорологічний та метод Штрейфа.
Метеорологічний метод базується на розрахунку кількості днів між цвітінням та збиранням урожаю. Він не є ідеальним, оскільки негативний вплив опадів і температури робить цю систему ненадійною.
Для визначення індекса Штрейфа за декілька тижнів до запланованої дати збирання відбирають проби плодів. Відбір проводиться окремо з кожної ділянки, звідки плоди будуть закладені на тривале зберігання. Аналіз плодів здійснюють відразу ж після взяття проб, щоб отримати інформацію про точну дату збирання плодів щонайменше за 10 днів до його початку.

Індекс Штрейфа – це цифрове вираження фізичного стану стиглості яблука. Для обчислення індекса Штрейфа потрібно мати результати йод-крохмального тесту (бал), показник щільності та вмісту сухих речовин у яблуці (див. табл. 3). Індекс розраховують за формулою: 
К (індекс Штрейфа) = щільність плоду (кг/см2) / вміст цукру / вміст крохмалю (%)
Таблиця 3 

Терміни збору яблук за індексом Штрейфа (джерело: https://studfile.net/preview/5286449/) 
Сорт
Щільність,

кг/см2
Вміст цукру,

%
Розклад крохмалю,

бал
Збір яблук

(індекс Штрейфа)
початок
кінець
Арлет
7-8
11,5-12,5
4-6
0,15
0,08
Боскоп
8-9
11,5-12,5
4-6
0,15
0,08
Брейбурн
8-9
11,5-12,5
4-6
0,20
0,14
Камео
7,5-8,5
12,5-14
5-7
0,20
0,08
Ельстар
6,5-7,5
11,5-12,5
2-3
0,30
0,15
Фуджі
8-9
12,5-13,5
5-7
0,14
0,06
Гала
8-9
11,5-12,5
4-6
0,16
0,08
Голден делішес
7-8
11,5-12,5
6-8
0,10
0,05
Айдаред
7-8
10,56-11,5
4-6
0,15
0,08
Джонаголд
6,5-7,5
11,5-12,5
6-8
0,08
0,05
Пінова
8-9
11,5-12,5
4-6
0,13
0,08
Топаз
7,5-8,5
11,5-12,5
4-6
0,13
0,08
Як ми зазначали, у кісточкових та ягідних культур настання знімальної й споживчої стиглості плоду майже збігається, вони повністю сформовані, набувають характерних для сорту кольору, смаку, аромату, мають щільний м'якуш. Початок збору цих культур залежить від цільового призначення плодів, біологічних особливостей, способу транспортування тощо. 

За дотримання оптимальних термінів збирання тривалість зберігання плодів подовжується на 1–3 міс. 

Найкраще плоди та ягоди збирати в суху погоду, після висихання роси, а зібрані у мряку треба обов’язково обсушити. 

Слід пам’ятати, що здатність заліковувати рани у яблук і груш виявляється лише тоді, коли вони ще на деревах, і обумовлюється здатністю синтезувати фітоалексини (метаболіти вторинного походження, які швидко                                     синтезуються у місці                      
інфікування й пригнічують розвиток патогена).
У промислових садах застосовують два способи збирання врожаю: ручний та механізований. Для зерняткових культур застосовують ще селективний (вибірковий) або комбінований спосіб, який поєднує ручне та механізоване збирання. 

Ручний спосіб застосовують у насадженнях зимових і осінніх сортів яблуні та груші, персика, суниць ананасових, малини.

Механізований спосіб застосовують у насадженнях літніх сортів зерняткових культур, кісточкових (слива, вишня, черешня), ягідних (малина, порічки, смородина) та горіхоплідних культур, плоди яких використовують на переробку або відразу реалізують для споживання у свіжому вигляді.

Польська фірма Weremczuk пропонує машини для збирання смородини, чорноплідної горобини, агрусу, вишні та малини (рис. 4, 5). 
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Рис. 4. Комбайн для збору вишень та слив FELIX/Z
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Рис. 5. Ягодозбиральний комбайн WEREMCZUK JOANNA-5
Ягоди, що потрапляють на конвеєр, проходять через очисний блок, де відбувається ретельне очищення врожаю від листя та інших домішок. Залежно від призначення врожаю та вимог споживача, ягоди збирають у невеликі ящики по 10–20 кг або у великі ящики по 500 кг. Ящики розвантажуються з робочої платформи за допомогою навантажувача, але їх також можна опустити донизу за допомогою роликів, або на землю за допомогою гідравлічного підйомника.
1.2. Товарна обробка врожаю

Товарна обробка врожаю – це його підготовка за товарними ознаками до реалізації згідно з чинними стандартами.

Товарна обробка передбачає: сортування, калібрування та пакування плодів (рис. 6).

До товарної обробки плодів, які призначені для реалізації у свіжому вигляді та тих, які йдуть на переробку, ставлять різні вимоги.

Для споживання у свіжому вигляді реалізуються відсортовані плоди однакової якості у зручній упаковці. Слід пам’ятати, що товарна обробка плодів тісно пов’язана з попереднім процесом збирання і наступними процесами реалізації в гуртовій або роздрібній торгівлі чи переробки. 

За ручного знімання плодів товарна обробка здійснюється за їх попереднього сортування в саду. Дуже часто товарна обробка стає складовою технологічної лінії на переробному підприємстві.
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Рис. 6. Схема товарної обробки плодів

Для якісної товарної обробки плодів необхідно дотримуватися двох принципів:

1) дотримання тісного взаємозв’язку з попередніми та наступними процесами, щоб етапи роботи були технічно й технологічно погоджені.

2) процес має передбачати якнайменшу кількість технологічних операцій, оскільки за кожної з них плоди піддаються додатковим механічним впливам, що значно знижує їх якість.

Товарна обробка плодів – важливий процес підготовки їх до транспортування у місця використання, яке може здійснюватись на значні відстані впродовж тривалого часу. Як правило, належна товарна обробка, особливо пакування, зводить до мінімуму пошкодження плодів при перевезенні. Крім цього, тривалість зберігання плодів значною мірою залежить від їх товарної обробки перед закладанням у плодосховища.

Сортування – це поділ плодів помологічного сорту різної якості за візуальними ознаками на групи, які оцінюють при продажу по-різному.

До кожної з груп із назвою товарний сорт належать плоди зі схожими візуальними ознаками: розмір, форма, забарвлення, наявність плодоніжки тощо та дефектами. Дефектами вважаються відмінності у відтінках кольору плодів, пошкодження шкірки тощо. Наприклад, яблуко, яке за розміром та іншими ознаками належить до вищого сорту, через навіть незначне пошкодження шкірки потрапляє в найнижчий товарний сорт.

Вимоги, які ставляться до плодів за їх сортування, передбачені у стандартах якості плодів. У цих стандартах передусім враховуються вимоги збуту до якості плодів. Стандарти визначають також правила приймання, методи визначення якості, калібрування, пакування, маркування та транспортування плодів. 

До основних зовнішніх ознак, за якими проводиться сортування плодів, призначених для споживання свіжими, є:

1) форма, забарвлення, властиві для цього помологічного сорту (всі плодові та ягідні культури);

2) ступінь стиглості, розмір (яблуня, груша, персик, абрикос);
3) наявність плодоніжки (яблуня, груша, вишня), чашечки з плодоніжкою (суниці ананасові), квітколожа (малина);
4) дефекти: пошкодження хворобами й шкідниками, градом та внаслідок механічних впливів.

Допустимими дефектами, ступінь яких знижує сортність, вважають: плями парші, загоєні пошкодження плодожеркою та градом, відсутність плодоніжки, потертість шкірки чи її побуріння.

Недопустимими дефектами вважають: загнивання, незагоєні пошкодження шкірки, забруднення, недостатню стиглість.

Плоди вищого сорту мають найбільші розміри, тому будь-які дефекти не допускаються. Що більше дефектів на плодах, то нижчу сортність вони мають.

Калібрування – це поділ плодів товарного сорту за розмірами на однорідні групи, а саме великі, середні, малі. За значної зміни величини плодів кількість груп може сягати п’яти-шести з інтервалами між ними 0,5–  1 см. Калібруванню піддають плоди яблуні й груші осінніх і зимових строків достигання вищого, першого та другого сортів; літні сорти яблуні та груші – першого сорту. Розмір плодів визначають за їхнім поперечним діаметром. Плоди однакових розмірів мають кращий товарний вигляд, відповідно, їх зручніше й щільніше можна укладати в тару, що сприяє більш раціональному використанню пакувальних ємкостей і покращанню зберігання під час транспортування. 

Пакування (тарування) розрізняють транспортне та для роздрібної торгівлі (розфасовка).

Транспортне пакування полягає в укладанні плодів у відповідну тару з метою зберігання їх якості при навантажувально-розвантажувальних роботах та під час транспортування. При пакуванні тару обов’язково вистеляють зсередини пакувальними матеріалами (папір, деревна стружка, картонні прокладки, сфагновий торф, поліетиленові плівки). Тара для пакування повинна бути міцною, сухою, чистою та без сторонніх запахів. У кожну одиницю тари вкладають плоди одного помологічного та товарного сорту й одного калібру.

Плоди укладають двома способами: рядковим та насипом. 
У свою чергу рядковий спосіб поділяється на: пряморядний, шаховий, діагональний.

Рядковим способом укладають плоди яблуні, груші й персика вищого та першого товарних сортів, а також крупні плоди абрикоса першого сорту (рис. 7). 
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Рис. 7. Рядковий спосіб укладання плодів
Насипом укладають плоди яблуні та груші другого й третього сортів, плоди всіх товарних сортів сливи, вишні, черешні та ягідних культур. 

За пряморядної системи плоди вкладають правильними рядами, кожен наступний шар – на плоди нижнього ряду (рис. 8). Таку систему застосовують найчастіше.
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Рис. 8. Пряморядний спосіб укладання плодів

За шахової системи плоди наступного шару вкладають у заглиблення, що утворилися від двох сусідніх плодів нижнього шару (рис. 9). 
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Рис. 9. Шаховий спосіб укладання плодів

За діагональної системи плоди першого шару вкладають не щільно, а на певній відстані, щоб плоди наступного ряду приблизно на ¼ заходили між плоди попереднього ряду (рис. 10).
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Рис. 10. Діагональний спосіб укладання плодів

Сьогодні для якісного довготривалого зберігання плодів та овочів застосовують альвеоли – підкладки з екологічно чистих матеріалів, що вбирають конденсат та, власне, сприяють більш тривалому їх зберіганню (рис. 11).
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[image: image15]Рис. 11. Альвеоли для плодів

Польська фірма Sorter пропонує автоматичну лінію для пакування фруктів на підкладку (альвеоли) (рис. 12).
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Рис. 12 (а, б, в) Автоматична лінія для пакування фруктів на підкладку (альвеоли) (джерело: https://www.sorter.pl/pl)
За пакування плодів яблуні й груші вищого товарного сорту тару вистеляють папером, на дно та під кришку кладуть шар деревної стружки або аркуш гофрованого картону гладкою стороною до плодів, а кожен плід загортають у проолієні паперові серветки розмірами 17х17, 23х23, 25х25, 28х28, 30х30 – залежно від розмірів плодів. За пакування плодів яблуні й груші першого товарного сорту тару вистеляють папером, на дно і під кришку кладуть шар деревної стружки, а кожен шар плодів перешаровують стружкою або папером. За пакування плодів яблуні й груші другого товарного сорту на дно та під кришку тари кладуть шар деревної стружки, а для більш щільного укладання плодів застосовують вібратори. Плоди яблуні й груші третього товарного сорту укладають у тару без пакувального матеріалу.

За пакування плодів кісточкових порід першого товарного сорту на дно кладуть папір, а під кришку тари кладуть деревну стружку, загорнуту в папір (за пакування плодів нижчих товарних сортів використовують тільки папір).

Плоди ягідних культур сортують і укладають у транспортну тару без пакувальних матеріалів.

Розфасовка для роздрібної торгівлі сприяє збереженню якості продукції. Затрати на пакування зазвичай незначні, а вартість пакувального матеріалу невисока порівняно з ціною товару. Упакування має давати достатню інформацію про вид, якість, масу та вартість товару, що значно підвищує попит на продукцію та відповідає вимогам покупця. 

У плодосховищах спеціалізованих садівничих господарств або їхніх об’єднаннях обов’язкова наявність ліній товарної обробки плодів. Як свідчить світовий досвід, економічно обґрунтованим є розміщення ліній товарної обробки плодів при великих плодосховищах місткістю не менше ніж 3 тис. тонн. Малим садівничим господарствам найраціональніше об’єднуватися в кооперативи та загальними зусиллями будувати плодосховища, при яких організовувати лінії товарної обробки плодів. 

Сучасні лінії товарної обробки плодів MAF RODA (Франція), GREEFA, BURG’S (Нідерланди) можуть повною мірою забезпечити потреби галузі зберігання України у високоякісній техніці, яка дасть змогу сортувати, калібрувати й пакувати плоди згідно з вимогами національних і європейських нормативних документів (рис. 13). 
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Рис. 13. Лінія товарної обробки яблук MAF RODA (Франція) (джерело: https://www.maf-roda.com/en/page/novacoop-automatic-robot-packing-line.php)
Лінії товарної обробки плодів, як і плодосховищ з РГС (регульованим газовим середовищем), треба розміщувати передусім у регіонах, у яких  зосереджено основні насадження культури.

1.3. Товарна обробка окремих видів плодів

Товарна обробка плодів передбачає їх сортування за товарною якістю, калібрування плодів зерняткових порід за розмірами (діаметром) у межах товарного сорту, пакування у стандартну тару. 

Сортування плодів за товарною якістю проводять відповідно до чинних   стандартів. Плоди літніх сортів яблук сортують на 1-ий та 2-ий товарні сорти, осінні й зимові – на вищий, 1-ий, 2-ий та 3-ій, а призначені для промислової переробки – на 1-ий та 2-ий; плоди літніх сортів груш – на 1-ий та 2-ий, а осінні й зимові – на вищий, 1-ий, 2-ий та 3-ій; плоди персика – на вищий, 1-ий та 2-ий; абрикоса, сливи, вишні, черешні – на 1-ий та 2-ий сорти; плоди суниць – на 1-ий та 2-ий; плоди малини, смородини чорної, порічок, аґрусу відносять до одного товарного сорту – стандартні ягоди.

Державні стандарти чітко регламентують товарні сорти в межах кожного виду плодової продукції, визначаючи їх за комплексом якісних показників. Так, наприклад, згідно з ГОСТ 21122-75 плоди зимових сортів яблуні поділяють на чотири товарні сорти: на вищий, 1-ий, 2-ий і 3-ій. До вищого сорту належать добірні плоди, типові за формою і забарвленням для заданого помологічного сорту, без ушкоджень шкідниками та хворобами, з цілою плодоніжкою. Допускаються окремі плоди зі зламаною плодоніжкою. Плоди однорідні за ступенем зрілості, але не зелені й не перезрілі. Розмір плодів за найбільшим поперечним діаметром 65 мм (яблука округлої форми) і 60 мм (яблука овальної форми). До першого сорту належать плоди, типові за формою і забарвленням для такого помологічного сорту, без ушкоджень шкідниками та хворобами, із плодоніжкою або без неї, але без пошкодження шкірки плоду. Плоди однорідні за ступенем зрілості, але не зелені й не перезрілі. Розмір плодів за найбільшим поперечним діаметром – 60 мм (яблука округлої форми) і 50 мм (яблука овальної форми). До другого сорту – плоди, типові й нетипові за формою, з менш вираженим забарвленням, без ушкоджень шкідниками та хворобами, із плодоніжкою або без неї, але без пошкодження шкірки плоду. Плоди однорідні за ступенем зрілості, але не зелені й не перезрілі. Розмір плодів за найбільшим поперечним діаметром 50 мм (яблука округлої форми) і 45 мм (яблука овальної форми). До третього сорту (для технологічної переробки) – плоди, які можуть бути неоднорідними за формою і забарвленням, неправильної форми, з плодоніжкою або без неї. Допускається суміш помологічних сортів. Плоди неоднорідні за ступенем зрілості, але не зелені й не перезрілі. Розмір плодів за найбільшим поперечним діаметром 40 мм (яблука округлої форми) і 35 мм (яблука овальної форми). У межах кожного товарного сорту обумовлені допустимі дефекти: відсутність плодоніжки, градобоїни, легкі натискання і вм'ятини з обмеженою площею, слабке побуріння шкірочки, зарубцьовані рани і т.д. 
Плоди суниць ананасових збирають на початку споживчої стиглості, коли вони набули властивих сорту забарвлення, розмірів і смаку, а м'якуш ще досить щільний. Практикують ручний, механізований та комбінований способи збирання врожаю. Ручний, як правило, застосовують у спорудах закритого ґрунту; наприкінці XX ст. цей спосіб був основним і у відкритому ґрунті, особливо при збиранні плодів для споживання свіжими. Механізоване збирання широкого виробничого застосування ще не набуло. При комбінованому способі збирання спочатку 30–40% врожаю збирають вручну, а решту – механізовано, використовуючи плодозбиральні машини, що працюють за методом «зчісування» зі швидкістю 0,3 км/год., збираючи до 250 кг несортованих ягід за годину. Зібрані машиною плоди сортують на стаціонарних установках. При організації ручного збирання основну увагу приділяють якості продукції. Залежно від погодних умов і особливостей сорту плоди збирають через кожних 1–3 дні; перші збори частіші, останні – рідші. У сонячні дні плоди збирають до 10–11 години, після того, як спаде роса, та у другій половині дня після спадання спеки; у похмуру погоду збирають упродовж дня. Плоди зривають з плодоніжкою і чашечкою, беручи великим і вказівним пальцями за плодоніжку й відщипуючи її. 
На плоди суниць в Україні діють два національних стандарти: ДСТУ 7653:2014 Суниця свіжа. Технічні умови (ТУ) та ДСТУ ЕЭК ОНН FFV-35:2007 Настанови щодо постачання і контролю якості. Відповідно до вимог першого ДСТУ, суниця поділяється на два товарних сорти, згідно з нормами останнього – на три.
Плоди суниць в Україні збирають здебільшого в тару місткістю від 1–1,5 до 2,5–3 кг (луб'янки, решета) (рис. 14), які для транспортування укладають у пакети; використовують також дерев'яні лотки місткістю 5–6 кг, рідше – паперові козубці по 0,5–1 кг, які транспортують у контейнерах по 5 шт. При збиранні плоди кожного помологічного сорту укладають в окрему тару, сортуючи на два товарних сорти: перший і другий. До першого відносять плоди діаметром не менш як 20 мм, свіжі, чисті, з характерним для сорту забарвленням, без пошкоджень хворобами і шкідниками; для другого сорту розмір плодів не встановлюють. 
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Рис. 14. Зібраний врожай суниць в луб’янках  
У зарубіжних країнах (Бельгія, Данія, Італія, Нідерланди, Франція, США та ін.) при збиранні плодів, призначених для споживання свіжими, широко використовують одноразову тару й дрібне розфасування (250–500-грамові картонні коробочки), яку для транспортування укладають у багаторазову дерев'яну тару. 
Збирають також у 250-грамові алюмінієві та 500-грамові пластмасові коробочки, вкладаючи їх для перевезення у 6–8-кілограмові картонні ящики; іноді використовують 2-кілограмові дерев'яні ящички, вистелені гофрованим папером. Під час збирання плоди сортують на класи – екстра (мінімальний діаметр 25–30 мм), 1-й (понад 18 мм) і 2-й (менших розмірів, які використовують лише для переробки) (рис. 15).
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Рис. 15. Плоди екстра класу в 500-грамових пластмасових коробочках

Продуктивність праці при збиранні плодів великоплідних сортів, із середньою масою плоду 12–14 г і урожайністю понад 25 т/га, у 3–6 разів вища (12–18 кг/год.), ніж у насадженнях з урожайністю 5–10 т/га і середньою масою плоду 4–6 г. Після збирання плоди негайно охолоджують упродовж 2–4 годин до температури близько 2 °С. Охолодження можна значно пришвидшити, якщо в камерах попереднього охолодження змонтувати припливно-витяжну вентиляцію, а штабелі ящиків з плодами зверху й з одного торця накрити поліетиленовою плівкою. За температури 0–1 °С та відносної вологості повітря 95–97 % плоди можна зберігати 2–3 доби, а за вмісту СО2 – 5–8% і О2 – 3–10% понад 10–15 діб.

Людмила ШЕВЧУК, завідуюча лабораторією технології зберігання і переробки плодів та ягід Інституту садівництва НААН України, виділяє основні фактори, котрі впливають на лежкість плодів ягідних культур: біологія сорту, стан стиглості плоду, агротехніка вирощування, погодні умови під час збору та вирощування, швидкість охолодження зібраного врожаю та технологія зберігання. Для зберігання в охолодженому стані придатні плоди суниць зі щільною ягодою, понад 0,1 кг/ см2; кістянки ожини та малини мають бути міцно закріплені між собою, а плоди смородини чорної, порічок, аґрусу й лохини мати міцну шкірочку та сухий відрив (джерело: http://www.jagodnik.info/osnovy-zberezhennya-yakosti-plodiv-yagidnyh-porid-uprodovzh-tryvalogo-periodu/). 
Відповідно до ДСТУ ЕЭК OOH FFV – 07:2007 Чорниця та лохина. Настанови щодо постачання та контролю якості, плоди лохини поділяють на 3 товарні сорти. Ягоди чорної смородини, порічок, ожини, аґрусу та малини сортують на два товарні сорти, згідно зі стандартами: ДСТУ 8319:2015 Смородина чорна свіжа. ТУ; ДСТУ 4722:2007 Порічки червоні та білі свіжі. ТУ; ДСТУ 7022:2009 Аґрус свіжий. ТУ; ДСТУ 692:2004 Ожина свіжа. ТУ; ДСТУ 7179:2010 Малина свіжа. ТУ.

У ТОВ «Бетек» (с. Барвинівка на Житомирщині), яке займається вирощуванням лохини, налагоджений «холодний ланцюг лохини»: від організації збору ягід на полі, доставки їх до сховища та післязбиральної доробки з охолодженням, сортуванням, пакуванням і довготривалим зберіганням у регульованому середовищі (рис. 16). 
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Рис. 16. Сучасний «пакгауз» – закрите складське приміщення ТОВ «Бетек» (с. Барвинівка на Житомирщині) (джерело: https://www.profihort.com/wp-content/uploads/2018/09/4PH_Magazine_relise.pdf)

Надсучасне сховище укомплектоване передовим європейським обладнанням: камерами шокового охолодження (прекулєри) та камерами зберігання з РГС виробництва голландської компанії Van Kempen, сортувальними лініями BBC Technologies, пакувальними лініями (рис. 17–19). 
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Рис. 17. Сортувальна лінія блакитниці (лохини)
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Рис. 18. Пакувальна лінія блакитниці (лохини)

Лохина може зберігатися 6–10 тижнів у камері з регульованим газовим середовищем (вміст СО2 не більше 10%, а О2 – 5% за температури 0°С).
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Рис. 19. Холодильне обладнання VanKempen
2. ТОВАРНА ОБРОБКА ОВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ
2.1. Класифікація свіжих овочів. Товарна обробка, її етапи

Овочі поділяють на дві групи: вегетативні та плодові. 

Вегетативні овочі

Цю групу поділяють на такі підгрупи: 
1) бульбоплоди – картопля, батат, топінамбур; 
2) коренеплоди – морква, буряк, редиска, редька, ріпа, бруква, петрушка, селера, пастернак, хрін; 
3) капустяні – капуста білоголова, червоноголова, савойська, цвітна, брюсельська, кольрабі, пекінська; 
4) цибулеві – цибуля ріпчаста, цибуля-порей, цибуля-батун, часник; 
5) салатно–шпинатні – салат, шпинат, щавель; 
6) десертні – ревінь, спаржа, артишок; 
7) пряні – кріп, естрагон, васильки, майоран, чабер. 

Плодові овочі
У їжу використовують плоди й насіння рослин. Цю групу поділяють на такі підгрупи: 
1) гарбузові – огірки, кабачки, гарбузи, патисони, кавуни, дині;
2) пасльонові – томати, баклажани, стручковий перець; 
3) бобові – соя, горох, квасоля, боби; 
4) зернові – цукрова кукурудза. 

Залежно від способу одержання врожаю розрізняють овочі відкритого  та закритого (парникові, тепличні) ґрунту. Залежно від термінів дозрівання різні сорти овочів поділяють на ранні, середні та пізні. 

За кількістю зборів врожаю з однієї рослини овочеві культури поділяються на три групи:

1) одноразового збору – овочі збирають суцільно й одночасно (пізня капуста, цибуля, часник, коренеплоди, гарбузи);
2) багаторазового збору – овочі збирають багаторазово в міру входження в господарську стиглість продуктивних органів (томат, перець, баклажан, огірок, кабачок, квасоля, редиска, щавель, ревінь);
3) рослини, в яких до масового збору провадять один або кілька вибіркових зборів (рання та цвітна капуста, головчастий салат). 
Як і в садівництві, в овочівництві важливою технологічною операцією є товарна обробка врожаю. Неправильна її організація призводить до втрат у розмірі 30% від маси овочевої продукції. 

Товарна обробка овочів передбачає такі етапи (рис. 20):

1) сортування; 

2) калібрування;
3) пакування.
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	5,0

	не допуска-ється

	не допуска-ється

	5,0



5. Вміст бульб із нар

стами, позеленілих на площі не більше ¼ поверхні бульби, %, не біль

	е

	не допуска-ється

	2,0

	не допуска-ється

	не допуска-ється

	2,0



6. Вміст 

	ульб, що зів’яли, %, не більше

	не допускається

	5,0



2,


	,0


	8. Вміст роздавлених бульб, половинок та частин бульб

	не допускається


2

	0



10. Вміст бульб, які вражені хворобами, %,


	0

	не допускається

	2,0


	11. Вміст бульб, які підморожені, запарені, з ознакою задухи

	не допускається

	12. Наявність землі, що прилипла до бульб, %, не більше

	1,0


13. Наявність органічних і мінеральних домішок (солома, бадилля, каміння та

	ін.)

	не допускається


	Примітка
1. Бульбами подовженої форми вважають бульби, в яких довжина перевищує ширину (найбільший поперечний діаметр) в 1,5 раза і більше.

2. Сухі бульби – бульби без поверхневої вологи, окрім вологи від природного випаровування здорових бульб. Конденсат на бульбах, зумовлений різницею температур, не вважають зайвою зовнішньою вологістю.
Відбірну картоплю високоцінних сортів і відбірну картоплю миту або очищену від землі для роздрібної торгівлі фасують у тканинні, сітчасті або полімерні мішки з плівки. 
Кожну пакувальну одиницю з фасованою картоплею супроводжують етикеткою з вказівкою: найменування продукції й товарного сорту; найменування ботанічного сорту (для відбірної картоплі високоцінних сортів); найменування відправника; маси нетто, кг (окрім пакувальних одиниць, що фасуються довільною масою нетто); дати упаковки; номера бригади або пакувальника; означення чинного стандарту (рис. 29).
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Рис. 29. Пакування картоплі для роздрібної торгівлі (джерело: http://xarchovi_texnologii/tovaroznavstvo_surovunu_galyzi_I%D0%86_g/1/1.hm
Звичайну картоплю можна не фасувати, а реалізовувати в неупакованому вигляді.
Картопля, що фасується в паперові пакети, тканинні, сітчасті або полімерні мішки, має бути упакована в дощаті ящики або тару, виготовлену згідно з технічною документацією, затвердженою в установленому порядку. Нефасовану картоплю упаковують в ящики, піддони ящиків, тканинні або сітчасті мішки. Картоплю транспортують у критих автомобільних транспортних засобах відповідно до правил перевезення, що діють на цьому виді транспорту. Допускається транспортування звичайної картоплі насипом.

Можна також перевозити картоплю у відкритих автомобільних транспортних засобах з обов'язковим захистом від дії низької температури (нижче ніж 4 °С), атмосферних опадів і світла.

Висота падіння бульби при навантажувально-розвантажувальних роботах не має перевищувати 30 см. Картоплю зберігають у закритих вентильованих приміщеннях за температуріи повітря від 4 до 12 °С включно не більше 3 діб, від 12 до 20 °С – не більше 2-х діб. Відносна вологість повітря при зберіганні повинна становити від 85 до 90 %.
2.3. Тарування овочевої продукції
Значний вплив на якість зберігання продукції має її тарування (пакування в тару). Затарована продукція краще зберігається, довше зберігає товарні якості, менше пошкоджується, значно краще витримує транспортування.
За даними Сича З.Д., (джерело: https://agromage.com/stat_id.php?id=20097) в середньому, у світі одна людина використовує тару, вартість якої становить 83 $ США на рік (при цьому в Японії – 556, у США – 421, Австралії – 382, Західній Європі – 297, Східній Європі – 70, Африці – 6 $ США). 
Сучасна тара виконує п’ять функцій: 1) захищає овочі; 2) інформує про виробника та якість; 3) задовольняє принципи екологічності; 4) є інструментом маркетингу; 5) полегшує транспортування. 
Гаслом Всесвітньої Організації Пакувальників (WPO) є вислів «До кращого життя через кращу тару». Тара дає змогу без втрат якості ефективно наблизити овочі до споживача. Тарою (інколи упаковкою) називають ємність для зберігання, упакування й транспортування овочів. Зарубіжний досвід свідчить про те, що найоптимальнішим є пакування (особливо зеленних овочевих культур) одразу на полі, з подальшим швидким охолодженням. 

Тару для пакування овочів виробляють з різних матеріалів – паперу та картону, полімерів, металу, скла й дерева. Її поділяють на три групи – тверду, напівтверду та м’яку. Консервовані овочі здебільшого пакують у прозору склотару, щоб їх було добре видно й покупець зміг оцінити зовнішній вигляд. 

Свіжі овочі після пакування продовжують жити, тож при їх зберіганні та транспортуванні відбуваються інтенсивний газообмін та виділення тепла. З огляду на це, тара має забезпечити дихання й теплообмін, а водночас захистити ніжні тканини овочів від висихання, механічних пошкоджень та псування. Для пакування овочевої продукції широко застосовують поліетиленові плівки, деякі марки пліофільму, в яких проникність вуглекислого газу більша, ніж для кисню, що підтримує помірну концентрацію СО2. Так, упакування огірка в поліетиленові плівки зменшує витрати при транспортуванні та реалізації в 3–4 рази. 
Для транспортування упакованих і неупакованих овочів найдоцільніше використовувати полімерні ящики розміром 60х40х20 см або дерев’яні, які добре розміщуються на стандартних піддонах розміром 80х120 і 100х120 см. 

Тарою можуть слугувати: контейнери, дощаті ящики, ящики-лотки, картонні коробки, тканинні мішки й сітки, поліетиленові мішки й пакети (рис. 30).
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Рис. 30. Види тари для овочевої продукції (джерело: інтернет-ресурси)

У дощаті контейнери затарюють картоплю, коренеплоди, цибулю, капусту, гарбузи. 
За словами дорадника зі зберігання плодоовочевої продукції Павла Булгакова (джерело: ютуб канал PashBul) найефективнішу вентиляцію та охолодження, а також відсутність механічних пошкоджень за зберігання коренеплідних, зокрема моркви, забезпечують дощаті контейнери, які переміщують за допомогою автонавантажувача (кара) (рис. 31).
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Рис. 31. Зберігання моркви в дощатих контейнерах у сховищі із системою охолодження та зволоження повітря, фермерського господарства «Південь» (Каховський район Херсонської області) (джерело: https://uprom.info/news/agro/fermerske-gospodarstvo-na-hersonshhini-pobuduvalo-shovishhe-dlya-zberigannya-morkvi-na-2-5-tis-tonn/)

Дощаті контейнери, стандартні за розміром: 160 × 120 × 124 см, місткістю 200–220 кг, використовують для зберігання моркви, редьки, цибулі, капусти; контейнери місткістю 420–450 кг – для зберігання бульб картоплі, буряка, капусти (рис. 32); місткістю 400–450 кг – баштанних культур (рис. 33). 
У ящики-лотки місткістю 10 кг затарюють томати, зеленні овочі. У дерев’яні дощаті ящики пакують томати, огірки, цибулю, кабачки, баклажани тощо. Молоді коренеплоди із зеленню упаковують у кошики і ящики-клітки до 20 кг, капусту ранню і середню – в ящики не більше ніж 40 кг і контейнери (восени допускається перевезення пізньої й середньої капусти навалом).
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Рис. 32. Зберігання бульб картоплі в дощатих контейнерах місткістю 450 кг (джерело: https://agrarna-pravda.com/2018/10/22/tehnologiyi-zberigannya-kartopli/) 
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Рис. 33. Зберігання гарбуза в дощатих контейнерах місткістю 450 кг (джерело: https://vgoru.org/post/svitovi-tehnologiyi-dlya-ukrayinskih-ovochiv-sekreti-dovgotrivalogo-zberigannya) 
Стандартами визначені розміри та призначення дерев’яних дощатих ящиків. Зокрема номер 1–1 з розмірами: ширина 398 мм, довжина 590 мм, висота 148; гранична місткість – 15 кг – застосовують для тарування томатів, зеленних овочів (рис. 34); номер 3–1 з розмірами: ширина 398 мм; довжина 590 мм; висота 302 мм; гранична місткість 35 кг, застосовують для тарування огірків, кабачків, цибулі, часнику, ранньої картоплі. 
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Рис. 34. Ящик дерев’яний дощатий для тарування томатів (джерело: https://ua.all.biz/yashchik-pod-pomidor-g1753126) 

Широко застосовують картонну тару, вартість якої нижча, ніж дерев’яної. Як правило, в картонну тару затарюють томати.

Для зберігання застосовують пакетне розміщення ящиків з продукцією, використовуючи дерев’яний двохнастильний піддон 2 П-4, розмір якого 800 х 1200 мм, маса 26 кг. Із 16–20 заповнених ящиків (4–5 ярусів по 4 ящики) на піддоні формують вантажний пакет загальною масою 400–500 кг. 
За транспортування бульб картоплі, цибулинних, коренеплодів, капусти використовують тканинні мішки й сітки (рис. 35). 
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Рис. 35. Затарована в сітки цибуля ріпчаста
У поліетиленові мішки місткістю до 30 кг пакують моркву, редиску, петрушку, селеру; в поліетиленові пакети місткістю 1–1,5 кг огірки, редиску. Заповнені пакети встановлюють у ящики. 
За пакування продукції в контейнери, ящики, коробки застосовують додаткові амортизаційні пакувальні матеріали: папір, деревну стружку, картонні прокладки, сфагновий торф, поліетиленові плівки. Перед пакуванням на дно тари вистеляють липову або тополину стружку товщиною 30 мм, потім дно і бокові стінки закривають папером.
Для пакування фруктів і овочів поліетиленові пакети забезпечують перфорацією, щоб об’єкти зберігання могли дихати, але при цьому пакет і коробка були закриті зверху. У супермаркетах Великобританії овочі та фрукти виставляють на реалізацію у транспортних контейнерах – пластикових лотках із вкладеним поліетиленовим пакетом, який відкривається на прилавку.
Для пакування огірка використовують плівку завтовшки 20–30 мкм, що дає змогу створити «другу шкірочку» овочам завдяки обляганню кожного плода. Зберігання зелені – петрушки, селери, кропу в пакетах із плівки товщиною 30–40 мкм – зменшує втрати до 10–15 разів. Капусту й моркву упаковують у товстішу плівку – 60–80 мкм. 
Зазвичай для картоплі, коренеплодів, капусти застосовують безперевалочний спосіб збирання і закладання на зберігання. При цьому безпосередньо в полі після незначного сортування, а за високого рівня агротехніки і якості продукції і без сортування, всю продукцію затарюють і закладають на зберігання. Повну товарну обробку здійснюють після зберігання, перед реалізацією.

Після товарної обробки продукцію, призначену для зберігання або транспортування на значні відстані, необхідно охолодити до температури 2–4 ºС. Охолодження – обов’язкова операція, необхідна для гальмування процесів метаболізму і підвищення стійкості до фітопатогенів у період післязбирального достигання.


У кожну одиницю тари вкладають овочі (плодові та вегетативні) одного помологічного сорту, однакового ступеня стиглості, відсортовані та відкалібровані. Запаковані овочі повинні мати суху поверхню.

Плоди та господарськи-цінні органи овочів укладають двома способами: рядковим та насипом. У свою чергу рядковий спосіб поділяється на: пряморядний, шаховий, діагональний.

За пряморядної системи плоди та господарськи-цінні органи вкладають правильними рядами, кожен наступний шар – на плоди нижнього ряду. За шахової системи плоди та господарськи-цінні органи наступного шару вкладають у заглиблення, що утворилися від двох сусідніх плодів (господарськи-цінних органів) нижнього шару. За діагональної системи плоди (господарськи-цінні органи) першого шару вкладають не щільно, а на певній відстані, щоб плоди (господарськи-цінні органи) наступного ряду приблизно на ¼ заходили між плоди попереднього ряду.

Упаковані ящики маркують, наносячи трафарет фарбами або клеючи етикетки, на яких вказують: назву господарства, дату упакування, помологічний і товарний сорти, розмір плодів, масу брутто та нетто, номер пакувальника.
Транспортують овочі для реалізації, як правило, автомобілями, рідко – залізницею. При цьому їх укривають брезентом, щоб захистити від надмірного випаровування ними вологи. Раціональна організація товарної обробки, транспортування і зберігання овочів дає змогу забезпечити безперервне постачання їх населенню у свіжому вигляді, збільшити доходи підприємства.
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3.6. Зберігання плодоовочевої продукції способом заморожування
1. КЛАСИФІКАЦІЯ ПРОГРЕСИВНИХ МЕТОДІВ ЗБЕРІГАННЯ СВІЖИХ ПЛОДІВ І ОВОЧІВ

Усі прогресивні методи зберігання плодоовочевої продукції за ступенем апробації та використання у виробництві об’єднані у дві групи:  
1. Теоретично обґрунтовані, широко апробовані на практиці методи зберігання, а саме: 
· зберігання бульб картоплі й овочів в умовах активного вентилювання;

· зберігання бульб картоплі й овочів у контейнерах або іншій тарі з інтенсивною загальнообмінною вентиляцією; 
· зберігання плодоовочевої продукції у зміненому газовому середовищі (ЗГС);
· зберігання соковитої продукції з використанням таблетованого метабіосульфіту калію (МБСК – К2S2O5).
2. Методи зберігання, що перебувають на стадії вивчення, а також методи, доцільність застосування яких має дискусійний характер. 
Сюди відносяться: 
· радіопастеризація; 
· електроантисептування – з озоново-аероіонною обробкою повітря у сховищах; 
· опромінення синім світлом з метою використання його біологічної дії для захисту плодів від функціональних (фізіологічних) розладів; 
· зберігання в умовах регульованого тиску; 
· зберігання за «близькокріоскопічних» температур; 
· зберігання із застосуванням продуцентів етилену (етрел, гідрел тощо) проти проростання і фітопатогенних захворювань плодів і овочів; 
· зберігання плодів і овочів, оброблених перед закладанням розчинами антисептиків (йодкрохмаль, бензиміданол, пролонг тощо); 
· використання упакувань, спеціальних покривів, вкладишів, що містять антисептики.

2. ТЕОРЕТИЧНО ОБҐРУНТОВАНІ, ШИРОКО АПРОБОВАНІ НА ПРАКТИЦІ МЕТОДИ ЗБЕРІГАННЯ

2.1. Зберігання бульб картоплі й овочів в умовах активного вентилювання

Активне вентилювання – це примусова періодична подача повітря з певною температурою, вологістю й швидкістю в масу продукції.

Завданням активного вентилювання є продування крізь продукцію повітря, яке рівномірно обдуває кожен її екземпляр.

При активному вентилюванні поверхня тепломасообміну практично відповідає сумарній поверхні об’єктів зберігання, що на порядок вище, аніж в умовах природної конвекції.

Технологія активного вентилювання передбачає три основні періоди:

а) підготовчий, упродовж якого продукцію доводять до стійкого при зберіганні стану;

б) охолодження, впродовж якого температуру в насипі продукції доводять до оптимальної;

в) власне зберігання (основний) – найбільш тривалий період, упродовж якого підтримують на оптимальних рівнях температуру продукції й відносну вологість повітря.

Технологія зберігання капусти в умовах активного вентилювання не передбачає підготовчого періоду, й починається з охолодження продукції. Те саме стосується коренеплодів, за умови, що температура їх у момент закладання на зберігання не перевищує 10 ᴼС. 
Технологія зберігання цибулі ріпчастої в умовах активного вентилювання має специфічні особливості, зумовлені необхідністю висушування покривних лусок цибулин. Підготовчий період проходить у два етапи (за умови надходження на зберігання мокрої продукції): перший – обсушування продукції активним вентилюванням упродовж 2–3 діб; другий – лікувальний, що триває 7–15 діб. При надходженні сухої продукції підготовчий період проходить в один етап – лікувальний. На етапі заліковування механічних пошкоджень у насип бульб картоплі або овочів повітря подають періодично 4–6 разів на добу, по 20–30 хв. через рівні проміжки часу зі швидкістю 0,12–0,5 м/с. Оптимальна температура повітря на цьому етапі для бульб картоплі становить 12–18 ᴼС; для коренеплодів – 7–13 ᴼС (якщо коренеплоди надійшли у сховище з температурою нижче 7 ᴼС, їх одразу охолоджують до оптимальної температури зберігання). Режими вентилювання уточнюють з урахуванням стану продукції, зокрема з інтенсивністю її біологічного тепловиділення.

Завданням періоду охолодження є поступове зниження температури в масі продукції до такого рівня, за якого пригнічується розвиток фітопатогенів, але не виникають низькотемпературні порушення в обміні речовин, тобто фізіологічні захворювання, що значно знижують споживчі якості продукції. Є спеціальний показник – темп охолодження, який характеризує швидкість охолодження продукції. Значний вплив темп охолодження має на якість бульб картоплі, у якої найбільш виражена стадія глибокого спокою, що триває в середньому півтори місяця після збирання. Оптимальний для бульб картоплі темп охолодження – 0,25 ᴼС на добу.

Темп охолодження коренеплодів значно вищий, оскільки тривале їх перебування за температури вище ніж 3 ᴼС призводить до розвитку інфекційних захворювань та значної природної втрати маси. Темп охолодження цибулі ріпчастої також швидкий, з метою запобігання втрат сухої речовини на дихання.

У період власне зберігання за допомогою активного вентилювання із 

маси продукції видаляють виділені нею тепло й продукти обміну.

Вирішальним чинником, що визначає якість бульб картоплі й овочів, у всі періоди технології активного вентилювання є температура.
Оптимальні температурні режими в основний період зберігання в умовах активного вентилювання: 
· для бульб картоплі продовольчої – ранніх сортів з коротким періодом спокою – 2–3 ᴼС; середніх і пізніх – 3–4 ᴼС; 
· для бульб насіннєвої картоплі – 1–3 ᴼС;  
· для цибулі ріпчастої продовольчої – від 1 до 3 ᴼС; для маточної – від 2 до 6–8 ᴼС; для саджанки – 18–25 ᴼС; 
· для білоголової капусти й коренеплодів продовольчих – від мінус 1 до 0 ᴼС; для маточників – від 0 до плюс 1 ᴼС.
Отже, збереженість продукції в умовах активного вентилювання досягають за умови:

1) рівномірності температури по всій висоті насипу. Періодичність вентилювання по 20–30 хв. 2–6 разів на добу дає змогу ліквідувати градієнт температур;

2) видалення з насипу вологовиділень для підтримки в сухому стані поверхні об’єктів зберігання, чого досягають подачею в насип повітря з відносною вологістю близько 80 %.
У сховищах із використанням активного вентилювання продукція зберігається насипом, у секціях, контейнерах та ящиках. Висота насипу становить 2,8–4 м. У масу продукції подається повітря: зовнішнє, рециркуляційне або їх суміш з необхідними параметрами температури й вологості.

2.2. Зберігання бульб картоплі й овочів у контейнерах та іншій тарі з інтенсивною загальнообмінною вентиляцією

За безперевалочної технології бульби картоплі й овочі в контейнерах та іншій тарі закладають на зберігання у спеціалізовані сховища, обладнані інтенсивною загальнообмінною вентиляцією. 
Інтенсивна загальнообмінна вентиляція є різновидом примусової системи вентилювання й складається із витяжної та прихідної підсистем. Витяжна підсистема забезпечує примусове видалення повітря зі сховища вентиляторами, прихідна – ґрунтується на природному принципі дії та може мати вигляд щілин, шахт, каналів з колодязями під підлогою або стояків з отворами для надходження повітря у сховище. Витяжні вентилятори монтують по периметру бокових загород у верхній частині сховища, у проміжках між штабелями затарованої продукції. Повітря надходить у нижню частину сховища, що дає змогу максимально видалити тепло, виділене продукцією при диханні. Отвори для надходження повітря розміщують рівномірно по периметру загород, аби шлях повітря від них до отворів витяжних вентиляторів був якомога довшим і проходив через товщу продукції у штабелях контейнерів. Загальна площа прихідних каналів має бути бодай утричі більшою від загальної площі отворів витяжних вентиляторів. Інтенсивна загальнообмінна вентиляція потребує одночасного підключення системи зволоження повітря (рис. 36).
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Рис. 36. Елементи системи зволоження сховища (джерело: https://incools.com/ua/storage/onion)
2.3. Зберігання плодоовочевої продукції у зміненому газовому середовищі (ЗГС)
Зберігання в умовах модифікованого (зміненого порівняно із звичайним середовищем) – МГС і регульованого газового середовища – РГС, це один із варіантів зберігання з штучним охолодженням, що дає змогу значною мірою загальмувати у плодах життєві процеси.
Цей метод ґрунтується на зберіганні продукції за відносно низької температури, в межах 0–4 ᴼС, у газовому середовищі, збідненому киснем і збагаченому вуглекислим газом за підвищеного або звичайного вмісті азоту. 
!!!! Принциповою особливістю цього методу зберігання, є наявність крім двох основних середовищеутворювальних чинників – температури й відносної вологості повітря, ще й третього чинника формування середовища зберігання – складу газового середовища. 

Певний склад газового середовища дає змогу: 
· продовжити термін післязбирального достигання й відтермінувати момент перестигання плоду; 
· попередити виникнення масових фізіологічних (низькотемпературних функціональних) розкладів; 
· значно знизити втрати за рахунок природного зменшення маси й інфекційних захворювань; 
· краще зберегти органолептичні якості – смак, аромат, забарвлення, консистенцію. 

Використовують різні газові середовища, але в усіх випадках у їхньому складі переважає азот, утворюючи від 79 до 97%. Вміст кисню коливається в межах від 3 до 16%; вуглекислого газу – від 0 до 11%.
Для реалізації технології зберігання продукції в умовах ЗГС необхідно мати герметичні сховища-холодильники та відповідне технологічне обладнання. 
Виробничий досвід показав беззаперечні переваги й перспективність зберігання продукції не просто в умовах модифікованого газового середовища (МГС), а в умовах чітко контрольованого або регульованого складу газового середовища (РГС), певної температури й вологості стосовно конкретного виду й сорту плодоовочевої продукції.

Класифікація газових середовищ

Залежно від співвідношень активних компонентів (О2 та СО2) й азоту всі режими зміненого газового середовища поділяють на:

І – нормальну атмосферу, в якій сума концентрацій СО2 і О2 становить 21%, при цьому кількість СО2 коливається в межах від 5 до 10% (не більше), а О2 – 11–15%. Із середовищ такого типу часто використовують такі: СО2 – 5%, О2 – 16%, N2 – 79%; СО2 – 9%, О2 – 12%, N2 – 79%.

Це однофакторне середовище, оскільки його інгібуюча (уповільнювальна) дія на життєздатність продукції та фітопатогенів базується на підвищеному вмісті СО2.

ІІ – субнормальну атмосферу, що містить помірну кількість СО2, але значно збіднена киснем. Сумарна кількість СО2 і О2 не перевищує 10%. Найбільш ефективне й часто використовуване середовище: 3–5% СО2; 3–5% О2; 90–94% N2. Дія такого середовища на об’єкти зберігання двофакторна, оскільки зумовлена одночасним підвищенням концентрації СО2 і зниженням концентрації О2. Процеси старіння й достигання продукції в такому середовищі сповільнюються найбільше. 

ІІІ – субнормальну атмосферу з низьким вмістом О2 (2–3%), що майже не містить СО2 (не більше ніж 1%). Застосовується тільки для продукції, що не переносить наявності вуглекислого газу в атмосфері. Це середовище однофакторне, його позитивна дія на збереженість плодів зумовлена зниженням концентрації О2. 
У газових середовищах типу І часто проявляються захворювання холоду, а в середовищах типу ІІІ інтенсивно відбувається процес післязбирального достигання плодів. На практиці найбільш широко застосовують субнормальні газові середовища типу ІІ, що оптимально затримують достигання й, відповідно, обмежують розвиток фітопатогенних захворювань.
Технологічним різновидом газових середовищ типу ІІІ є середовище ULO – Ultra Low Oxygen з вмістом СО2 – 0–1,5%, О2 – 2%. Найчастіше в камерах ULO зберігаються яблука й томати.
Суть технології ULO в тому, що в камеру зберігання продукції, крім холодильного обладнання та обладнання для підтримки в камері вологості, встановлюється устаткування, що створює певне газове середовище. Тобто видаляється кисень (залишок становить не більше ніж 2%) й вуглекислий газ, а також контролюється рівень етилену, який пришвидшує дозрівання продукції, основним заповнювальним газом є азот. Температура при зберіганні яблук встановлюється в діапазоні +1 – 4 ᴼС, а вологість близько 95%. За таких умов чутливість продукції до вуглекислого газу істотно зростає. Збереженість яблук значною мірою залежить від часу їхнього дозрівання та сорту. 
Основними частинами технологічного обладнання сховища-холодильника з ULO є: 
· CO2 скрубер – зменшує вміст CO2;

· конвертер етилену – видаляє етилен;

· генератор N2 – зменшує концентрацію O2 й збільшує концентрацію N2;
· контролюючий комп'ютер.

Продукцію завантажують у сховище відразу після збору. А вивантаження здійснюється за потреби, зазвичай узимку. Найчастіше будують ряд камер, тому що після відкриття однієї камери необхідно реалізувати увесь її вміст – повторне завантаження не допускається.
Сховища-холодильники з ULO встановлюють у безпосередній близькості від місць вирощування продукції – садів, полів, щоб мінімалізувати рівень травмування врожаю при транспортуванні й вантажно-розвантажувальних роботах (рис. 37). 
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Рис. 37. Сховище-холодильник з ULO (джерело: https://primeholod.com.ua/uk/proektuvannya/zberigannya-ovochiv-ta-fruktiv) 
Технології зберігання продукції в умовах ЗГС постійно вдосконалюються. 
Існує спосіб «попередньої обробки плодоовочевої продукції» перед її транспортуванням на великі відстані, який полягає в обробці вуглекислим газом підвищеної концентрації (10–15%) упродовж кількох днів або 1–2 тижнів, або дуже високої концентрації (до 100%) впродовж кількох годин. Різновидом цього способу є короткочасне (від 1 до 3 днів) періодичне збагачення повітря камери у процесі зберігання продукції 20–30% СО2 («удари» СО2) з наступним активним провітрюванням упродовж 5–15 днів після кожної обробки.

Усі способи зміни складу газового середовища залежно від принципу їхнього створення поділяють на дві групи: 

1. Пасивні (або біологічні), при яких зміни складу газового середовища відбуваються в результаті дихання самих об’єктів зберігання, вкладених у герметичні ємкості (ву тому числі камери зберігання).

Отже, до цієї групи належать методи, засновані на внутрішній генерації газового середовища. 
Пасивні способи генерації газового середовища передбачають: 
· зберігання плодів та овочів у поліетиленових упаковках (ґрунтується на вибірковій проникності поліетилену для вуглекислого газу й кисню). Проникність плівки для СО2 у 2–5 разів вища, ніж для О2. На швидкість генерації атмосфери необхідного складу впливають якість плівки, ступінь герметичності, сорт, умови вирощування, стадія стиглості, температура зберігання; 
· зберігання плодів у плівкових контейнерах з газообмінним вікном – метод розроблений у Франції. Суть його полягає в газообміні плодів із зовнішнім середовищем через силіконове вікно м’якого контейнера з розміщеними в ньому ящиками з продукцією. Силіконове вікно – це силіконово-каучуковий еластомер із вибірковою проникністю. Необхідний газовий склад у контейнері досягається підбором розмірів силіконового вікна залежно від температури зберігання, якості плодів, ступеня їхньої стиглості, інтенсивності дихання; 
· зберігання плодів у герметичних камерах з контрольованою атмосферою – комбінований спосіб, що полягає в оснащенні камер скруберами (поглиначами) для видалення надлишку СО2. Поглинальними речовинами слугують розчини лугів (NаОН і КОН), гідроксид кальцію, розчини етанол-амінів. Для видалення етилену та інших летких речовин у скруберах є комірки з активованого вугілля, обробленого бромом. Термін стабілізації складу газового середовища – від 15 до 30 діб і залежить від ступеня герметичності камери, кількості та стадії стиглості плодів, температури зберігання. Замість скрубера в герметичних камерах можна використовувати газообмінники – дифузори. 
Отже, необхідний режим газового середовища у групі пасивних способів створюється біологічним шляхом, тобто за рахунок дихання плодів. При біологічній генерації заданих газових середовищ важливою і обов’язковою умовою є герметизація приміщень (камер).
2. Активні, що ґрунтуються на штучному створенні газових середовищ певного складу, підготовлених за допомогою спеціального устаткування, з подальшим їх введенням у герметичні камери сховищ або інші герметичні види тари з роміщеними в них об’єктами зберігання. 
Це способи, за яких використовується зовнішня генерація газового середовища, тобто для створення та регулювання атмосфери потрібного складу використовують спеціальні газогенератори, що спалють пропан або інші горючі гази (бутан, метан або їх суміші). Пропан у присутності каталізаторів горить без полум’я. У процесі горіння утворюється суміш, що складається із N2, СО2, залишків О2 (до 2%), парів води та невеликої кількості продуктів неповного згоряння. Склад отриманого газового середовища регулюють, змінюючи кількість атмосферного повітря, що подають на горіння. У спеціальних очисниках і поглиначах газову суміш вивільняють від небажаних домішок, надлишку СО2. Суміш газів необхідного складу охолоджують і спрямовують у герметизовані камери охолоджених сховищ під невеликим тиском, що дає змогу уникнути надходження в них зовнішнього повітря. Надлишок газів виділяють із камери в атмосферу.

Для отримання необхідних газових сумішей використовують промивні або рециркуляційні газогенератори.

Простішим способом активного створення газових сумішей необхідного складу є їхні заводська підготовка та розфасовка у стальні балони, з подальшою подачею в камери зберігання (рис. 38).
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Рис. 38. Стальні балони з газовою сумішшю (джерело: https://www.agroone.info/publication/rgs-dlja-jagid) 
У технології зберігання соковитої продукції в регульованому газовому середовищі виділяють чотири періоди: підготовчий (не для всіх видів продукції); охолодження; формування та стабілізації складу атмосфери; власне зберігання.

Підготовчий період необхідний при зберіганні в РГС бульб картоплі та коренеплодів. На цьому етапі вимоги до температури, вологості й складу атмосфери аналогічні до тих, які передбачені при технології зберігання в умовах активного вентилювання. 
Охолодження бульб картоплі та коренеплодів при зберіганні їх у РГС проводять у ті самі терміни й до того ж рівня, що й за активного вентилювання. Плоди охолоджують значно швидше. На зберігання в умовах РГС вони повинні надходити впродовж 1–3 діб після збору, а їхнє охолодження до оптимальної температури має закінчуватися за 18–24 год.

У період формування й стабілізації складу атмосфери в герметичних камерах або всередині полімерних плівкових упакувань доводять до оптимуму вміст активних газів – О2 і СО2. Тривалість періоду формування й стабілізації складу атмосфери залежно від способу модифікації газового середовища, біологічних особливостей та стану закладеної на зберігання продукції коливається в межах від 1 до 24 і більше діб. 

У період власне зберігання основним завданням є підтримка на необхідному рівні всіх параметрів середовища у сховищі з РГС (або всередині упакування). Для цього в герметизованих камерах щоденно вранці та ввечері здійснюють автоматичні заміри показників температури, відносної вологості повітря, складу та рухливості атмосфери, тиску.

2.4. Зберігання соковитої продукції з використанням таблетованого метабіосульфіту калію (МБСК – К2S2O5)
Зберігання плодів із застосуванням МБСК – один із способів хімічної консервації соковитої продукції.

Хімічні речовини, що застосовуються для консервування харчових продуктів, за своєю дією поділяють на три групи: 
· антисептики – речовини, дія яких спрямована проти змін складу харчового продукту, зумовлених життєдіяльністю мікроорганізмів; 
· антиоксиданти – речовини, що запобігають хімічним змінам складу харчового продукту; 
· емульгатори – речовини, що запобігають фізичним змінам складу харчового продукту.

Таблетований метабіосульфіт калію (МБСК) як антисептик найчастіше застосовують для зберігання й транспортування винограду. Суть методу полягає в тому, що чинник інгібування мікроорганізмів – оксид сірки (SО2) утворюється безпосередньо в тарі з продукцією, в результаті поступового розкладу метабіосульфіту калію, і накопичується в кількостях, достатніх для  перешкоджання поширенню фітопатогенних захворювань.

До складу таблеток МБСК входить 97% метабіосульфіту калію категорії «чистий», 1% харчового желатину, 1% стеарату магнію, 1% стеаринової кислоти. Вміст метабіосульфіту калію в перерахунку на сірчаний ангідрид становить близько 50%. Завдяки желатину, що входить до складу таблеток, на поверхні плодів утворюється тонка плівка, що, з одного боку виключає безпосередній контакт продукту з хімічною сполукою – К2S2O5, з іншого – затримує віддачу таблетками сірчаного газу в атмосферу й тим самим подовжує термін їхнього антисептичного впливу на об’єкт зберігання (виноград).

Залежно від сорту, температури й тривалості зберігання мінімальна доза таблетованого препарату на 10 кг винограду становить 10 г або             20 таблеток, максимальна – 30 г або 60 таблеток.

Важливою умовою застосування таблетованого антисептика є його розміщення в тару з виноградом безпосередньо в місцях збору та в момент пакування свіжозібраного відсортованого винограду. 

3. МЕТОДИ ЗБЕРІГАННЯ ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ,

ЩО ПЕРЕБУВАЮТЬ НА СТАДІЇ ВИВЧЕННЯ, А ТАКОЖ МЕТОДИ, ДОЦІЛЬНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ЯКИХ МАЄ ДИСКУСІЙНИЙ ХАРАКТЕР

3.1. Зберігання плодоовочевої продукції в умовах регульованого (пониженого) тиску

В умовах часткового вакууму при тиску 9,81 кПа/м2, відповідно до законів дифузії газів, в об’єктах зберігання швидко знижується внутрішньотканинний вміст етилену, оскільки за вказаного рівня тиску він випаровується в 10 разів швидше. Тому концентрація етилену у тканинах плодів, що зберігається за пониженого тиску, на 40–50% нижча, ніж у холодильних камерах із звичайним тиском. 
Частковий вакуум призводить до спаду в атмосфері й вмісту кисню, що спричиняє спад інтенсивності дихання на 60%. Отже, умови регульованого (пониженого) тиску гальмують процеси достигання й старіння об’єктів зберігання, значно довше зберігається їхня міцність, повільніше руйнуються крохмаль, хлорофіл, повніше зберігаються поживні речовини – цукри, органічні кислоти, аскорбінова кислота. Завдяки значному гальмуванню розвитку фізіологічних захворювань м’якуш об’єктів зберігання, зокрема яблук не темніє. Оскільки для створення часткового вакууму із середовища зберігання відкачують повітря, в ньому зменшується загальна мікробна заселеність, що знижує ступінь ураження об’єктів зберігання грибними гнилями й бактеріозами. 

Отож, виокремимо особливості гіпобаричного зберігання: 
· тиск газу у сховищі можна швидко знизити й легко регулювати; 
· після закінчення зберігання в камеру сховища можна одразу заходити; 
· для попередження надмірного висушування плодоовочевої продукції необхідне відповідне зволоження повітря; 
· основною технологічною проблемою є підтримання високої вологості в камерах зберігання; 
· біологічна проблема полягає у значному випаровуванні й повільному утворенні ароматичних речовин в об’єктах зберігання.

З урахуванням цих особливостей доцільні диференційовані режими вакуумної обробки для зерняткових, кісточкових плодів та томатів.

3.2 . Зберігання плодоовочевої продукції способом опромінення

Ультрафіолетові промені (УП) мають сильну бактерицидну дію, що ґрунтується на поглинанні білками бактеріальної клітини синього світла й призводить до згубних мутацій небажаної мікробіоти. Але суттєвими недоліками УП є слабка проникна здатність, стимуляція окисних реакцій жирів, значне зниження вмісту вітамінів, зокрема аскорбінової кислоти, знебарвлення або часткова зміна забарвлення об’єктів зберігання. 

З огляду на це, технології зберігання із застосуванням УП не набули широкого застосування й потребують подальших довготривалих, об’єктивних токсикологічних досліджень.
3.3. Зберігання плодоовочевої продукції із застосуванням синтетичних антисептиків

При зберіганні плодоовочевої продукції, зокрема плодів цитрусових культур, застосовують синтетичні антисептики (фунгіциди), які пригнічують розвиток мікроорганізмів та плісеневих грибів: дифеніл (Е230), ортофенілфенол (Е231), тіабендазол (Е233), беноміл. Зазвичай їх використовують у виробництві спеціальних паперових серветок для обгортання плодів, або безпосереднього нанесення їх розчинів (не водний розчин, бо у воді всі вони не розчинні) на покривні частини плодів. Готують, наприклад, суміш розчиненого парафіну з дифенілом у співвідношенні 1:1, якою просочують паперові серветки й загортають певну кількість плодів. У процесі транспортування та подальшого зберігання дифеніл поширюється на всі плоди в ящику й гальмує розвиток небажаних мікроорганізмів та плісеневих грибів (рис. 39).
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Рис. 39. Обгорнуті в паперові серветки з дифенілом мандарини
Застосовуючи синтетичні антисептики для транспортування й подальшого зберігання плодів цитрусових культур, варто пам’ятати про небезпеку для здоров’я споживачів, бо всі вони є фунгіцидами з вираженою канцерогенною дією. Щоб запобігти небезпечній дії цих речовин, необхідно ретельно мити фрукти, особливо ті, які зазнають довготривалих перевезень та зберігання.
Інформація для роздумів. Дифеніл трапляється у природному вигляді в кам'яно-вугільній смолі, сирій нафті й природному газі та може бути отриманий з цих джерел через дистиляцію у кристалічну форму. Синтетичний дифеніл отримують зазвичай термічним дегідруванням бензолу. У результаті хімічних реакцій, пов'язаних з отриманням синтетичного дифенілу, в харчовій добавці (E 230) можуть залишатися різні домішки: оксидибензол, фенілфенол, різні ароматичні сполуки з більш високим ступенем полімеризації. Пил дифенілу подразнює слизові оболонки очей і дихальних шляхів, що викликає сильні алергічні реакції, нудоту й блювоту, пригнічує діяльність центральної нервової системи та провокує розвиток шкірних захворювань. Крім цього, дифеніл, а отже й харчова добавка E230, дуже токсичний для нирок, печінки, серцево-судинної та нервової систем. При дотриманні гранично допустимих норм (0,5 мг/кг маси тіла на добу) дифеніл розпадається в організмі людини на нетоксичні сполуки й виводиться з організму з сечею.

Добрі результати забезпечує поєднання обробки плодів синтетичними антисептиками з подальшим зберіганням їх у РГС. 
3.4. Зберігання плодоовочевої продукції з нанесенням воскового покриття

Покриття об’єктів зберігання дає змогу зменшити втрати маси за рахунок випаровування вологи, сповільнити достигання й розвиток грибних захворювань при зберіганні, запобігати низькотемпературним фізіологічним пошкодженням.

Препарати, що застосовують для воскування плодів: протексан, глес, парафін – для часнику. 

Протексан або так званий плодовий віск, оскільки за хімічним складом є його аналогом, складається із речовин 12 класів (вуглеводів, альдегідів, кетонів, спиртів), зокрема із сублімованого парафіну, емульсійної суміші восків і, як дезинфікувальний препарат сорбінової кислоти. Для обробки плодів використовують водну емульсію з різним співвідношенням протексану й води – від 1:6 до 1:3. Чудові результати застосування протексану забезпечує при зберіганні плодів зерняткових культур (яблука, груші).
Глес отримують із харчової сировини, консистенція препарату воскоподібна, він розчинний у воді, жирі, абсолютно не токсичний, добре сумісний з фунгіцидами і антиоксидантами.

Парафін використовують при зберіганні часнику. Часник, що відповідає вимогам стандарту, просушують, упаковують у паперові або поліетиленові сітки масою 5–10–20 кг. У спеціальній ємності розігрівають парафін до температури плавлення й занурюють у нього сітки на 1–2 хв. Надлишок парафіну стікає, а часник просушують кілька хвилин для затвердіння парафінової плівки. Сітки вкладають у ящики або невисокі контейнери, які розміщують у сховищах.

3.5. Зберігання плодоовочевої продукції із застосуванням етиленпродукуючих препаратів

Одним із перспективних способів зменшення втрат при зберіганні бульб картоплі та овочів є застосування синтетичних регуляторів росту, так званих етиленпродукуючих препаратів – етрелу, гідрелу, дигідрелу, компазану, терпалу, геметрелу та інших, розроблених на основі 2-хлоретилфосфонової кислоти (ХЕФК). Усі вони у процесі розкладу виділяють фітогормон – етилен, який у свою чергу індукує утворення іншого фітогормону – абсцизової кислоти, що має інгібувальну та фунгітоксичну дію.

При обробці плодоовочевої продукції етиленпродукуючими препаратами інгібуються ростові процеси й процеси тільки меристематичних тканин, а паренхімні тканини синтезують захисні речовини – фітоалексини.

Обробляти плодоовочеву продукцію етиленпродукуючими препаратами доцільно у сховищах з активною вентиляцією, для обсушування її після обробки водними розчинами препаратів упродовж 2–3 діб.

Залежно від об’єкта зберігання гідрел, наприклад, використовують як водний розчин різної концентрації: для цибулі – 1%, бульб картоплі – 0,50%, коренеплодів – 0,25–0,5%.

3.6. Зберігання плодоовочевої продукції способом заморожування

Найкращу збереженість вихідних якостей плодоовочевої продукції забезпечує швидке заморожування. До швидкозаморожених належать плоди, що отримують із швидкістю фронту замерзання 5–20 см/год. (порівняно з 1–5 см/год. за звичайного заморожування). Така швидкість забезпечує швидке проходження зони максимального утворення кристалів льоду, тобто температурної зони, яка у більшості продуктів становить від –1 до –5 ᴼС.

Обов’язковою умовою отримання швидкозамороженої продукції є завершення процесу заморожування за температури –18 ᴼС і підтримання її у процесі зберігання на тому самому рівні за мінімально допустимих відхилень.

Основний та значний недолік низькотемпературної обробки плодоовочевої продукції зумовлений швидким перетворенням води на лід (чинник ефективності методу), що спричинює комплекс фізичних, хімічних і біологічних перетворень, які негативно впливають на дефростовану продукцію. Для зменшення негативних наслідків швидкого заморожування необхідний диференційований підхід до вибору попередньої підготовки, упаковки та власне режиму заморожування плодоовочевої продукції.

Чеське підприємство «Incools Engineering» та його представництво в Україні ТОВ «Індастріал Кулінгсолюшнз» пропонує широку лінійку технологічних рішень для зберігання плодоовочевої продукції способом заморожування (рис. 40), які представлені на їхньому офіційному сайті https://incools.com/ua/projects. 
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Рис. 40. Цех з охолодження та зберігання ягід на 2000 т (джерело: https://incools.com/ua/projects.)
ТЕМА 3 

ТЕХНОЛОГІЇ ЗБЕРІГАННЯ ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ У СТАЦІОНАРНИХ СХОВИЩАХ
ПЛАН

1. СТАЦІОНАРНЕ СХОВИЩЕ. КЛАСИФІКАЦІЯ СХОВИЩ
2. СХОВИЩА-ХОЛОДИЛЬНИКИ. СХОВИЩА-ХОЛОДИЛЬНИКИ З РЕГУЛЬОВАНИМ ЧИ МОДИФІКОВАНИМ ГАЗОВИМ СЕРЕДОВИЩЕМ 
3. ПІДГОТОВКА ПРОДУКЦІЇ ДО ЗБЕРІГАННЯ. ПІДГОТОВКА СХОВИЩ ДО СЕЗОНУ ЗБЕРІГАННЯ
1. СТАЦІОНАРНЕ СХОВИЩЕ. КЛАСИФІКАЦІЯ СХОВИЩ
Стаціонарне сховище – це капітальна споруда, призначена для зберігання продовольчих товарів великими партіями, збудована за спеціальним проєктом, обладнана системами регулювання режиму зберігання.

Усі сховища поділяють на:

- картоплесховища;
- коренеплодосховища;
- капустосховища;
- сховища для цибулі й часнику;
- плодосховища.
Такі соковиті об’єкти зберігання як бульби картоплі, деякі овочі, фрукти надходять у роздрібну мережу впродовж року більше зі сховищ, ніж із поля. Тривалість зберігання такої продукції представлено в табл. 5.

Завданням тривалого зберігання продукції є її збереження з мінімальними кількісними та якісними втратами.

Таблиця 5 

Тривалість зберігання окремих видів соковитої продукції у стаціонарних сховищах
	Вид продукції
	Тривалість зберігання, міс.

	Картопля
	9–10

	Капуста білоголова, червоноголова 
	6–7

	Коренеплоди
	7–8

	Яблука
	6–8

	Груші
	3–4

	Виноград
	4–5


Сховища різняться за ємкістю та мають відмінні конструктивні особливості, зумовлені біологічними властивостями соковитої продукції.

Класифікацію сховищ для зберігання продовольчих товарів наведено на рис. 41.
Обладнання сховищ

Кожне сховище має передбачати достатню систему вентилювання з метою:

- відведення тепла, яке продукує об’єкт зберігання;

- рівномірного розподілу сховищем охолодженого повітря;

- запобігання температурного градієнта у сховищі;

- обмеження небажаного накопичення продуктів дихання;

- запобігання накопичення етилену в товщі продукції. 

У сховищах обладнують такі системи вентилювання: природну, примусову (загальнообмінну) та активну.
Природна вентиляція ґрунтується на утворенні конвекційних потоків між шарами повітря через різницю об'ємної ваги за різної температури за допомогою припливних каналів та витяжних труб. Ця система вентиляції найдешевша й найпростіша.
Кількість повітря, що циркулює у сховищі з трубною природною вентиляцією, дорівнює добутку швидкості руху повітря у припливних/витяжних трубах на їх перетин:

W = V x 5,

де W – кількість повітря, що проходить через вентиляційні труби, м3/сек; V – швидкість руху повітря м/сек; 5 – перетин труб, м2.
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Рис. 41. Класифікація сховищ для зберігання продовольчих товарів
Основними недоліками природної вентиляції є:

· відсутність бажаного рівня управління;

· неефективність у теплі або морозні періоди.

Примусова (загальнообмінна) вентиляція ґрунтується на подачі у сховище та переміщенні в ньому необхідної кількості повітря в певний час за допомогою вентиляторів. Вона ефективніша за природну вентиляцію, але також має недоліки, зокрема:
· при зберіганні продукції в тарі (ящиках, контейнерах) повітря, що нагнітається у сховище, не здатне проникнути в товщу продукції та рівномірно обдути кожен екземпляр;

· зменшується, але не усувається градієнт (різниця) температур у масі продукції.
Різновидом примусової вентиляції є інтенсивна загальнообмінна вентиляція, що складається із витяжної та припливної підсистем. Витяжна підсистема забезпечує примусове видалення повітря зі сховища вентиляторами, припливна ж ґрунтується на природному принципі дії та може мати вигляд щілин, шахт, каналів із колодязями під підлогою або стояків з отворами для надходження повітря у сховище. Витяжні вентилятори монтують по периметру бокових загород сховища у верхній його зоні, у проміжках між штабелями (рядами тарованої продукції). Повітря має надходити у нижню ділянку сховища для максимальної асиміляції тепла, виділеного продукцією при диханні. Отвори для припливу повітря розміщують рівномірно по периметру рядів так, щоб шлях повітря від них до отворів витяжних вентиляторів був якомога довшим і проходив через товщу продукції в рядах контейнерів. Загальна площа припливних каналів має щонайменше утричі перевищувати загальну площу отворів витяжних вентиляторів. Інтенсивна загальнообмінна вентиляція потребує одночасного підключення системи зволоження повітря (див. рис. 36).
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Рис. 42. Зберігання бульб картоплі у сховищі з інтенсивною загально-обмінною вентиляцією (джерело: https://abh.com.ua/?p=962)
Активна вентиляція – це примусова періодична подача повітря з певною температурою, вологістю та швидкістю в масу продукту.

Завдання активної вентиляції – продування через продукцію повітря, яке рівномірно обдуває кожен її екземпляр. За активної вентиляції поверхня тепломасообміну практично відповідає сумарній поверхні об’єктів зберігання, що на порядок вище, аніж в умовах природної конвекції. 

Докладно про систему активного вентилювання – у розділ 2 теми 2 стор. 63–65.
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Рис. 43. Система активної вентиляції з повітрозмішувальною стіною (зі зворотнім потоком повітря) бульб картоплі в контейнерах (джерело: http://4stykhii.com.ua/uk/services-ua/sistemi-zberigannya-ovochiv/)
До найбільш ефективних стаціонарних сховищ із якісно ізольованими стінами та стелею належать холодильники. Такі сховища мають постійне джерело холоду, що виробляється холодильними машинами.
2. СХОВИЩА-ХОЛОДИЛЬНИКИ. СХОВИЩА-ХОЛОДИЛЬНИКИ З РЕГУЛЬОВАНИМ ЧИ МОДИФІКОВАНИМ ГАЗОВИМ СЕРЕДОВИЩЕМ
Сучасне сховище-холодильник – це окрема будівля з камерами зберігання та допоміжними приміщеннями. Сховище має під'їзні автомобільні та залізничні колії та обладнане критими або відкритими естакадами для приймання й відвантаження продукції (рис. 44). 
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Рис. 44. Транспортний коридор та холодильне устаткування й устаткування РГС в технологічному коридорі сховища-холодильника
Приміщення для зберігання продукції обладнані приладами та пристроями, що дають змогу контролювати та автоматично підтримувати температуру повітря й відносну вологість повітря. Конденсація вологи на внутрішніх поверхнях стін та на стелі не допускається.

Сховища-холодильники обладнують господарсько-питним, виробничим та протипожежним водопроводами й системами каналізації.

Для підтримки необхідного температурного режиму зазвичай використовують системи безпосереднього охолодження або системи з холодоносієм. У системі безпосереднього охолодження рідкий холодоагент з конденсатора, пройшовши регулювальний вентиль, надходить у випарні батареї, розташовані у приміщеннях, що охолоджуються. За рахунок теплоти навколишнього повітря холодоагент вирує, охолоджуючи повітря. Пари холодоагенту з батарей відсмоктуються компресором. Система безпосереднього охолодження обов'язково містить компресорний агрегат і один або кілька охолоджувачів повітря, розміщених у камерах зберігання. Залежно від того, як подається рідкий холодоагент у випарні батареї, системи безпосереднього охолодження поділяють на насосні та безнасосні. У безнасосних системах рідина надходить у батареї під впливом різниці тисків конденсації та кипіння холодоагенту, а в насосних вона подається спеціальним насосом. Насосні системи застосовують переважно у великих сховищах-холодильниках.
Як охолоджувальне середовище в системі безпосереднього охолодження застосовують холодоагент (фреон або аміак), який при кипінні в охолоджувачі забирає тепло з довкілля. 

Найкраще збереження якості плодів з мінімальними втратами може забезпечити технологія зберігання у сховищі-холодильнику з регульованою атмосферою, тобто регульованим газовим середовищем (РА, РГС). 

Зниження в холодильній камері концентрації О2 та підвищення СО2 призводять до значного сповільнення всіх метаболічних процесів в об’єктах зберігання. У результаті цього вдається на 2–3 місяці продовжити терміни їхнього зберігання, у 2–3 рази знизити втрати та максимально зберегти їхні смакові та поживні властивості. Яблука та груші можна зберігати до наступного врожаю. У країнах із розвиненим садівництвом, як-от Італії, Нідерланди, Бельгії, Німеччинї, Велика Британії, США, практично весь комерційний урожай яблук та груш, призначених для споживання у свіжому вигляді, зберігається у сховищах-холодильниках з РА.

Значення концентрацій О2 та СО2 залежать від виду продукції, умов вирощування та інших факторів. Технологія постійно вдосконалюється. Нині найпоширенішою є технологія з ультранизькою концентрацією кисню (ULO), про яку йшлося в темі 2 (2.3. Зберігання плодоовочевої продукції у зміненому газовому середовищі). Необхідна газова суміш СО2 і О2 в камері встановлюється через 3-4 тижні після закриття камери. 
Сьогодні для створення газового середовища та зберігання плодів у регульованому середовищі застосовують такі технології: 
- RCA (Rapid Controlled Atmosphere) – технологія швидкого зниження концентрації кисню; 
- ILOS (Initial Low Oxygen Stress) – надшвидке зниження рівня кисню в камері за короткий проміжок часу; 
- LECA (Low Ethylene Controlled Atmosphere) – технологія зниження рівня етилену в камері; 
- DCA (Dynamic Controlled Atmosphere) – динамічна регульована атмосфера; 
- CO2 shock treatment – технологія шокової обробки вуглекислим газом, з підвищеним (до 30%) вмістом СО2.
Фахівці однієї з найпотужніших на українському ринку виробників промислового холодильного обладнання – інжинірингової компанії «ПРАЙМХОЛОД», яка здійснює проєктування та будівництво холодильних камер, морозильних тунелів, підбір та встановлення холодильних агрегатів, на основі багаторічного досвіду компанії в цій сфері – виокремлюють необхідні умови для правильного зберігання продукції у РГС (джерело: https://primeholod.com.ua/uk/poslugi/sistemi-zberigannya-v-regulovanomu-seredovishchi): 
1. Для правильної роботи камери в режимі регульованого середовища й підтримки постійного рівня O2/CO2, в камеру необхідно встановити допоміжне обладнання: запобіжні клапани сифону (надійніші за механічні), пластикові розширювальні ємності, манометри і т.д.

2. Видалити надлишок кисню з холодильної камери на початку періоду зберігання подачею азоту. Це можна зробити за допомогою спеціального генератора, з порожнистими волокнами. Використання ULO технологій передбачає підвищення рівня кисню в камері до 5 % упродовж 24 годин.

3. Очистити камеру від вуглекислого газу, використовуючи спеціальні адсорбери. Це також необхідно для підтримки постійно низького рівня CO2. Саме тому на початку 80-х централізовані адсорбери замінили автономні системи з одним пристроєм для кожної камери.

4. Періодичний контроль кисню та вуглекислого газу в камері РГС за допомогою електронних систем. Аналіз атмосфери можна здійснювати як електронними портативними, так і стаціонарними електронними аналізаторами, які під'єднуються до автоматичних і комп'ютеризованих систем. Такі системи можуть керувати виробництвом через модем.
5. Етилен необхідно видаляти, особливо при зберіганні ківі, цитрусових, груш, тропічних фруктів і овочів. Для цього можна використовувати каталітичний конвертер або хімічні адсорбери. 
Перша система заснована на усуненні етилену каталізатором, який працює за високої температури; гарантує не тільки рівномірне зменшення рівня газу, а й стерилізацію повітря. 
Друга система використовує перманганат калію за допомогою глинозему або глини, що окислюють етилен, розташований у холодильній камері; поступово втрачає поглинальну здатність (кілька місяців для ківі, кілька тижнів для яблук, груш тощо). Звичайно, вартість цих двох систем різна.

6. Для підтримки необхідного рівня відносної вологості повітря в холодильну камеру спеціальним зволожувачем повітря подається холодний водяний пар. 
Таблиця 6 
Тривалість холодильного зберігання різних об’єктів зберігання залежно від сховища
	Об’єкт зберігання
	Сховище з активним вентилюванням
	Сховище-холодильник з РГС

	
	днів/місяців

	яблука (Голден Делішес)
	5 місяців
	8 місяців

	груші (Вільямс)
	2 місяці
	5 місяців

	виноград
	3 місяці
	6 місяців

	персики 
	35 днів
	70 днів

	чорна смородина
	7 днів
	42 дні

	суниці ананасні
	4 дні
	30 нів


3. ПІДГОТОВКА ПРОДУКЦІЇ ДО ЗБЕРІГАННЯ. ПІДГОТОВКА СХОВИЩ ДО СЕЗОНУ ЗБЕРІГАННЯ

Стаціонарні сховища – спеціалізовані та універсальні – вміщують від 50 т до 20 тис. т продукції. У сучасних типових проєктах сховищ враховують: основні особливості технології приймання та зберігання продукції, природно-кліматичні умови місцевості, зокрема від’ємні температури. У регіонах з температурою повітря до – 20 οС використовують наземні сховища, а з температурою – 30 οС (північні та східні області України) будують напівзаглиблені з обвалуванням частини стін землею та заглиблені сховища. 

За два тижні до початку закладання продукції на зберігання проводять дезінфекцію та дератизацію стаціонарних сховищ (тари) (спочатку суху дезінфекцію, через тиждень мокру, й за кілька днів – дератизацію). 

Для сухої дезінфекції застосовують грудкову сірку (у невеликих герметичних сховищах її спалюють на гарячому вугіллі, змоченому в гасі, розміщеному на залізних листах або у спеціальних металевих циліндрах з отворами у бічних стінках для надходження повітря) з розрахунку 100–150 г на 1 м3 приміщення; сіркові шашки масою 100 або 500 г; сірчистий ангідрид (подають у приміщення із балонів гнучким шлангом, використовують переважно для дезінфекції холодильних камер) із розрахунку 100 г на 1 м3 приміщення; випари формальдегіду (у металеву бочку місткістю 200 л наливають 13 кг 40 %-го розчину формаліну і відразу насипають 6,5 кг перманганату калію, внаслідок хімічної реакції виділяються випари, які розносяться повітряними потоками, створюваними переносними вентиляторами). Експозиція після сухої дезінфекції – 2 доби. 

Для мокрої дезінфекції використовують 1 %-й розчин формаліну з розрахунку 100 г на 10 л води, гашене вапно (для продукції продовольчого призначення) з розрахунку 2–2,5 кг на 10 л води з додаванням мідного купоросу – 200 г на 10 л води, хлорне вапно (для продукції насіннєвого призначення) з розрахунку 400 г на 10 л води, пестициди (метатіон, актелік) з розрахунку 20–30 г на 10 л води. 

Найефективніший спосіб обробки при мокрій дезінфекції – аерозольний. Одержують аерозоль за допомогою генераторів, які перетворюють готовий розчин препарату на туман з розміром крапель близько 50 мкм. Норма витрати препаратів – 20–40 мл на 1 м2. Експозиція після мокрої дезінфекції – 1 доба. Стіни і стелю сховища обробляють пестицидом та вапном, підлогу – лугом. Норма витрат лугу та вапна становить 125 мл на 1 м2 підлоги.


Для дезінфекції устаткування використовують 1 %-й розчин формаліну з розрахунку 0,25–0,3 л на 1 м2 поверхні машин. Експозиція – 2 доби. Для дезінфекції тари використовують 0,5 %-й розчин купрозану або 2–3 %-й розчин оксидофеноляту натрію (препарат Ф-5) з розрахунку 0,3 л на 1 м2 поверхні тари. 


Для дератизації (знищення гризунів) використовують препарати ратиндан-1 або ратиндан-2 та презил (10 л на 100 л води) з розрахунку 0,5 л на 1 м2. Для відлякування гризунів зовнішні стіни й ґрунт біля них обприскують 2 %-м розчином креоліну чи 2 %-ю суспензією гексахлорану.
ТЕМА 4

ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ

ПЛАН

1. ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ, ЩО ҐРУНТУЮТЬСЯ НА ФІЗИЧНОМУ СПОСОБІ ВПЛИВУ НА ПЛОДООВОЧЕВУ ПРОДУКЦІЮ
2. ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ, ЩО ҐРУНТУЮТЬСЯ НА МІКРОБІОЛОГІЧНОМУ СПОСОБІ ВПЛИВУ НА ПЛОДООВОЧЕВУ ПРОДУКЦІЮ
3. ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ, ЩО ҐРУНТУЮТЬСЯ НА ХІМІЧНОМУ СПОСОБІ ВПЛИВУ НА ПЛОДООВОЧЕВУ ПРОДУКЦІЮ
Технології переробки (консервування) ґрунтуються на різних способах впливу на плодоовочеву продукцію з метою отримання продуктів харчування для урізноманітнення щоденного раціону. Розрізняють фізичні, біохімічні (мікробіологічні, ферментативні) та хімічні способи впливу.
1. ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ, ЩО ҐРУНТУЮТЬСЯ НА ФІЗИЧНОМУ СПОСОБІ ВПЛИВУ НА ПЛОДООВОЧЕВУ ПРОДУКЦІЮ
 Фізичний спосіб впливу на плодоовочеву продукцію – це технології, які передбачають: 
· консервування дією високих (теплова стерилізація, сушіння) або низьких (заморожування) температур; 
· створення високого осмотичного тиску (за допомогою цукру або кухонної солі). 
Усі ці чинники покликані убезпечити продукти переробки від вторинного заселення небажаних мікроорганізмів. Різні мікроорганізми (бактерії, археї, гриби) по різному реагують на зовнішні фізичні впливи, але в підсумку всі вони гинуть.
До продуктів переробки, консервованих тепловою стерилізацією, належать: плодово-ягідні компоти, плодово-ягідні пюреподібні продукти, плодово-ягідні й овочеві соки, плодово-ягідні сиропи, овочеві та плодово-ягідні маринади, овочеві консерви: натуральні, закусочні, томатопродукти.

Плодово-ягідні компоти – консерви із одного або кількох видів сировини в цукровому сиропі, що піддаються тепловій стерилізації. Концентрація цукрового сиропу залежить від вмісту сухих речовин у сировині й коливається від 30 до 68 %. Додавання цукрового сиропу покращує смак продукту та підвищує його калорійність. Отже, компоти – це консерви, які готові до вживання без додаткової кулінарної обробки, якість яких обумовлена вихідною сировиною та технологією виготовлення. 

Основні вимоги до окремих видів сировини: груші повинні мати добрий смак та аромат м’якуша, без кам’янистих включень; яблука – міцний солодко-кислий ароматний м’якуш; персики – міцний білий або жовтий м’якуш з кісточкою, що легко видаляється; суниці ананасові – інтенсивно забарвлений міцний м’якуш технічної стиглості; чорна смородина та червоні порічки – технічну стиглість та сухий відрив ягід від плодоніжок.

Для приготування цукрового сиропу використовують питну воду та просіяний цукор-пісок. Воду доводять до кипіння й засипають у неї необхідну для досягнення технологічно визначеної концентрації сиропу кількість цукру, помішуючи для кращого його розчинення. За потреби цукровий сироп освітлюють харчовим альбуміном (з розрахунку 4 г альбуміну на 100 кг цукру, перед додаванням розчиняючи його в 1 л холодної води, а потім вливаючи у гарячий сироп). Після освітлення цукровий сироп фільтрують крізь щільну тканину. За використання некислої сировини (груші) до цукрового сиропу додають лимонну або винну кислоти (0,3 % від маси сировини).

Концентрацію цукрового сиропу визначають, враховуючи кислотність та цукристість сировини. Згідно зі стандартизованими технологічними інструкціями концентрація цукрового сиропу у відсотках становить: для слив, дрібноплідних абрикосів, винограду – 30; яблук, груш, черешень – 35; айви, сливи-ренклод, персиків, великоплідних абрикосів – 40; малини – 55; суниць садових – 50; вишні, чорної смородини – 30–40. 

Підготовлену сировину фасують у скляну тару, яка є трьох видів залежно від закупорювання: обкатна (І), обтискна (II) та нарізна (ІІІ). В Україні найпоширеніший обкатний спосіб з використанням металевих кришок з гумовими кільцями. Цукровий сироп перед наповненням тари підігрівають до 45–80 °С (для винограду – 40, вишень, черешень, слив –        60 °С), для решти сировини – 70–80 °C. Банки закупорюють і стерилізують за температури 100 °С або пастеризують за температури 85–90 °С. Тривалість стерилізації залежить від виду продукції, місткості тари, розміру плодів. 

Окремим продуктом переробки є дієтичні компоти, які виготовляють з яблук, груш, персиків, абрикосів, слив, черешень та чорносливу. Відмінною ознакою технології виготовлення дієтичних компотів є використання замість цукрового сиропу звичайної води або соку з конкретного виду сировини.

Плодово-ягідні пюреподібні продукти (пюре, соус, паста) – протерта плодово-ягідна маса, що піддається тепловій стерилізації. Для виготовлення придатні всі плоди та ягоди. Оскільки сировина протирається, немає особливих вимог щодо розміру та форми окремих екземплярів сировини, але вона повинна мати добрі смак і аромат та містити достатню кількість сухих речовин. Технологія виготовлення пюреподібних продуктів передбачає такі технологічні операції: миття – інспекцію – протирання – концентрування (соус, паста) – фасування – стерилізацію.
Якщо продукт перед стерилізацією не уварюють, то отримують власне пюре, якщо уварюють (концентрують) з цукром (8–10 кг на 100 кг сировини) та іншими добавками – соус, без цукру до вмісту сухих речовин 18, 25 або 30% (залежно від сировини) – пасту. Назва пюре, соусу чи пасти визначається видом сировини.
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Рис. 45. Технологічна лінія виготовлення пюреподібних продуктів
Плодово-ягідні й овочеві соки – рідкі продукти, одержані із плодово-ягідної та овочевої сировини механічною обробкою (пресуванням), що піддаються тепловій стерилізації. 

Плодово-ягідні й овочеві соки належать до продуктів дієтичного та дитячого харчування, оскільки добре засвоюються організмом та сприяють засвоєнню жирів, білків, вуглеводів. 

Сировину для виробництва соків на переробних підприємствах приймають з такими показниками вмісту сухих розчинних речовин, %, не менше: малини, суниць, чорної смородини, чорниці – 7; терену, ожини, брусниці – 8; яблук – 9,5; слив – 10; вишні – 11; аличі, аґрусу – 12; винограду – 15. При відхиленні в будь-який бік встановлюється відповідна знижка або надбавка до маси.

Під час переробляння соковитої продукції важливі реакції дегідратації та термічної дегідратації вуглеводів, які каталізуються, наявними в достатній кількості в сировині органічними кислотами. У результаті цих реакцій утворюються фурфурол та оксиметилфурфурол, які є канцерогенними речовинами та схильні накопичуватися в організмі людини. 

!!!!!! Вміст оксиметилфурфуролу вважається індикатором якості соків. 
У харчовому законодавсті ЄС рівень оксиметилфурфуролу в соках у межах норми становить від 5 до 10 %. Виявлення оксиметилфурфуролу слугує індикатором неправильного (або тривалого) зберігання сокової продукції. Що триваліший процес зберігання, то більша кількість оксиметилфурфуролу у продукті. Насичені (неприродні) коричневі відтінки соку (нектару), набуті у процесі його виготовлення та зберігання, можуть свідчити як про порушення технологічного процесу, так і про закінчення строку придатності до споживання («старіння продукту»).

Є два способи виробництва соку: пряме вичавлювання (пресування) та відновлення з концентрату, які й обумовлюють віднесення готового продукту до певного виду сокової продукції.

До сокової продукції належать: 

· сік прямого вичавлювання (натуральний) – сік, що вироблений безпосередньо зі свіжої або збереженої у свіжому вигляді сировини її механічною обробкою;

· свіжовичавлений сік (фреш) – сік прямого вичавлювання, що вироблений зі свіжої або збереженої у свіжому вигляді сировини її механічною обробкою у присутності споживача й не піддається тепловій стерилізації;

· концентрований сік (концентрат, екстракт) – сік, вироблений фізичним видаленням у спеціальних вакуумних установках за температури    + 40 °С із соку прямого вичавлювання частини вільної води, що міститься в ньому, для збільшення вмісту сухих речовин; 

· відновлений сік – сік, вироблений з концентрованого соку та питної води.

Завдяки щадній температурній обробці під час виготовлення концентрованих соків зберігається весь комплекс вітамінів та мінералів, що містяться в сировині. Концентрований сік заморожують або розливають у спеціальні асептичні ємкості, що дає змогу зберігати його без втрати якості й корисних властивостей упродовж декількох місяців і транспортувати на будь-які відстані. 

Розрізняють концентровані соки з високим ступенем концентрації (вміст сухих речовин 64–70 %) і напівконцентровані (40–55 %), що призначені переважно для проміжного зберігання. Соки з високим вмістом м’якоті (пульпи) концентрують щонайбільше до 65 %. Концентровані соки розподіляють на дві категорії: для безпосереднього споживання та для промислової переробки. 

Сучасне устаткування для концентрування соків дає змогу не тільки видаляти воду, а й відокремлювати й вловлювати ароматичні компоненти, що згодом додаються у відновлений 100 %-й сік. До додаткових переваг технології концентрування належить можливість купажування (змішування різних взаємодоповнювальних соків) для коригування смако-ароматичних властивостей кінцевого продукту. Смакові особливості соків першого (прямого) вичавлювання визначаються винятково характеристиками вихідної сировини й не можуть бути змінені технологічно. На основі натуральних соків роблять нектари та напої. 
Нектар – це суміш соку, води й цукру, в якій частка соку має становити не менше ніж 25 %. Нектари зазвичай виготовляють із соків, не придатних для споживання в натуральному вигляді (чорна смородина, банан). 

Напої характерні вмістом соку в готовому продукті до 10 %.

Зазвичай у натуральні соки цукор або цукровий сироп не додають, але якщо такі соки мають високу кислотність (із журавлини, чорної смородини, вишні, сливи), їх готують із додаванням цукру або сиропу, вказуючи це на етикетках. Відчуття кислого смаку залежить від вмісту органічних кислот у соці та співвідношення моно- й дисахаридів – фруктози, глюкози й сахарози. Тому в лабораторії у пробі соку визначають загальну кислотність та вміст цукру й розрахунком знаходять оптимальне їх співвідношення. 

Соки бувають без м’якоті (пресовані – освітлені, неосвітлені, купажовані) та з м’якоттю (гомогенізовані).

Соки без м’якоті виготовляють пресуванням сировини, попередньо підготовленої до максимальної віддачі соку. Першою підготовчою операцією є механічне подрібнення сировини. Для кожного виду сировини підбирають оптимальну ступінь подрібнення для максимальної руйнації клітин та виключення закупорки надто дрібними часточками капілярів, якими витікає сік. Подрібнення здійснють на подрібнювачах різної конструкції залежно від сировини. Для покращання соковіддачі сировиною, збагаченою пектиновими речовинами (чорна смородина, аґрус, малина, брусниця, сливи) використовують різні методи: нагрівання подрібненої маси до температури 80–85 ᴼС, заморожування, електроплазмолізацію, обробку ферментними препаратами. Вичавлюють соки на гвинтових з механічним або гідравлічним приводом і шнекових пресах. Вичавлений сік – це так званий неосвітлений сік, складна полідесперсна система, що складається з крупних та дрібних частин плодової тканини, колоїдних частинок – молекул сухих розчинних речовин. Для отримання освітленого соку застосовують центрифугування, відстоювання, фільтрацію, купажування.
Для одержання прозорих готових соків при центрифугуванні, фільтрації, відстоюванні їх оклеюють желатином або танінами. Ще використовують глини-бентоніти, 80 % яких становить колоїдна фракція. Бентоніти мають здатність набухати, завдяки чому збільшується їх адсорбційна поверхня (1 г бентоніту після набухання вбирає 40 г рідини). Катіони бентоніту адсорбують білкові та пектинові речовини, ферменти. 

Соки з м’якоттю (гомогенізовані) – це так звані рідкі плоди, оскільки всі біохімічні складові сировини залишаються в них.

До гомогенізованого соку входять усі компоненти біохімічного складу сировини, як розчинні, так і нерозчинні, зокрема клітковина (напівклітковина), протопектин, пігменти. Рідкої консистенції, яка не розшаровується, досягають за рахунок надтонкого подрібнення тканин сировини, з розміром частинок до 30 мкм (0,03 мм).

Зрозуміло, що завдяки повному збереженню біохімічних складових сировини цінність соків з м’якоттю вища, ніж соків без м’якоті. Для використання гомогенізованих соків як напою в них додають 16–50 %-й цукровий сироп (залежно від сировини), в об’ємному співвідношенні 1:1. 

Виробляють і овочеві соки з м’якоттю (томатний, морквяний, буряковий), але вони гомогенізуються не повністю, тому при зберіганні вони зазвичай розшаровуються. Перед вживанням їх необхідно збовтувати. 

Плодово-ягідні сиропи – соки, консервовані цукром. Необхідну кількість цукру (зазвичай на 1 кг соку беруть 1,6 кг цукру) розчиняють у соку при підігріванні або холодним способом. Пастеризують сиропи способом гарячого розливу або в автоклавах.

Овочеві та плодово-ягідні маринади – продукти переробки, виготовлені способом теплової стерилізації з додаванням оцту. Оцет має консервувальну дію (тобто є регулятором кислотності – харчова добавка Е260) в концентрації 1,5 %, але для створення гармонійної смакової гами продукції застосовують концентрацію менше ніж 1 % з обов'язковою пастеризацією. Зазвичай концентрація оцту в готовому продукті повинна бути в межах 0,4–0,9 %. Застосовувати слід біохімічний (натуральний) оцет, який отримують завдяки подвійному бродінню (ферментації) харчової сировини: спочатку відбувається стадія спиртового бродіння, а потім – оцтовокислого – за участі оцтовокислих бактерій. 

Овочеві маринади готують: односортні – з огірків, томатів, патисонів, перцю, цвітної, біло- та червоноголової капусти, цибулі, часнику, моркви, квасолі та ін., або асорті, що різняться за допустимим співвідношенням овочів. Залежно від концентрації оцту їх поділяють на слабокислі – 0,4–       0,6 %-ва концентрація та кислі – 0,61–0,9 %-ва концентрація. 
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Рис. 46. Технологічна лінія виготовлення овочевого маринаду асорті (джерело: https://vseosvita.ua/library/)
Овочеві консерви: натуральні, закусочні, томатопродукти.
Овочеві натуральні консерви – продукти переробки, які використовують як напівфабрикати або самостійну страву. До овочевих натуральних консервів належать: консервований зелений горошок, спаржева квасоля, цвітна капуста, томати консервовані тощо. 
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Рис. 47. Технологічна лінія виготовлення консервованого зеленого горошку (джерело: https://vseosvita.ua/library/)
Овочеві закусочні консерви – виготовляють із сировини, попередньо обсмаженої, тому вони повністю готові до вживання (рис. 48). 
Виготовляють овочеві закусочні консерви: з томатів, стручкового солодкого перцю, баклажанів, фаршированих обсмаженими морквою та цибулею, білими коренями (селерою, пастернаком, петрушкою) і залиті томатним соусом; із суміші нарізаних овочів – салати з капусти, солодкого перцю, баклажанів, кабачків, з овочевим фаршем і без нього, заливкою різного складу. 
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Рис. 48. Овочеві консерви

Томатопродукти. Помідор вважається цінною овочевою консервною культурою, оскільки в його плодах міститься велика кількість каротину, вітаміну С, збалансована гармонійна кількість цукрів та органічних кислот, які обумовлюють відмінні смакові якості. Близько 30 % усіх плодоовочевих консервів припадає саме на томатопродукти. У томатному соусі виготовляють значну кількість рибних консервів. До томатопродуктів належать: томатний сік, томат-пюре, томатні соуси.
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Рис. 49. Склад готової продукції Сатанівського консервного заводу (джерело: https://www.adm-km.gov.ua/?p=77916)

За консервування сушінням із сировини видаляють вільну вологу, чим підвищують концентрацію клітинного соку й створюють високий осмотичний тиск, що унеможливлює розвиток мікроорганізмів. Сушені картопля, овочі повинні мати вологість 12 %, фрукти та ягоди – 20–25 %.

Для більшості харчових виробництв метою сушіння є підвищення стійкості харчових продуктів під час зберігання, поліпшення їх якісних показників, зменшення маси для транспортування. 

Розрізняють природне (сонячно-повітряне) та штучне сушіння. Природне відбувається на відкритому повітрі без штучного нагрівання й відведення сушильного агента (повітря). Сонячно-повітряне сушіння застосовують за температури навколишнього повітря не менше ніж 30 °С. Майданчики для сушіння облаштовують подалі від доріг, обладнують сортувальними столами та вагами, відкритими й закритими навісами, складськими приміщеннями з різного виду тарою: м’якою, ящиковою, мішко зашивними машинами. Висушену продукцію обробляють у заводських умовах (дезінсекція та очищення). Плоди плодово-ягідних культур сушать у саду. Стелажі або підноси роблять заввишки 0,3–0,4 м, із сітки, для продування продукції з усіх сторін. Як правило, майданчики роблять механізованими, щоб стелажі по рейках вивозити з камер сульфітації для сушіння спочатку на сонці, потім – у тіні. Процес сушіння зазвичай триває 1–2 тижні.

У харчових технологіях переважно застосовують штучне сушіння, тобто сушіння нагрітим сушильним агентом (нагріте повітря, димові гази,  інфрачервоне випромінювання), який після поглинання ним вологи з матеріалу відводять за допомогою спеціальних витяжних пристроїв (вентиляторів) або за пониженого тиску, у вакуумі в розпилювальних сушарках (сушена продукція має пористу структуру, що полегшує її відновлення при одержанні сухого овочевого пюре, яке використовують як компонент для дитячого чи дієтичного харчування). Сушіння може бути контактним (зневоднення на валкових сушарках) та сублімаційним (заморожування у вакуумі з подальшим видаленням льоду). Під час штучного сушіння вологу із сировини видаляють різними способами: механічним, фізико-хімічним і тепловим. 

Технологічні вимоги до сировини для сушіння. Для одержання високоякісної сушеної продукції велике значення мають вид сировини, умови вирощування, а також спосіб доставки й технологія зберігання до моменту переробки. Сорти сировини для сушіння підбирають для кожної місцевості залежно від особливостей кліматичних і ґрунтових умов. Придатність такого сорту для сушіння зумовлена хіміко-технологічними показниками: колір і стійкість під час переробки, форма плодів, індекс форми (відношення висоти плоду до його середнього діаметра), середня маса, стійкість проти механічних впливів, співвідношення частин плоду (шкірочка, м’якоть, насіння), хімічний склад, здатність зберігатися без помітного погіршення якості (лежкість). Для повної технологічної оцінки придатності сортів до цього виду переробки виготовляють дослідні партії сушених продуктів, які піддають дегустації у відновленому вигляді (після варіння), а також збереженню з метою визначення гарантійного терміну, умов зберігання, виду тари для розфасовки.

Сировина, що надходить на сушіння, повинна бути у стадії технічної стиглості, яку визначають за розміром бульб чи плоду, їхніми щільністю, кольорам, смаком, ароматом, консистенцією і розвиненістю насіння.

Для сушіння придатна тільки доброякісна сировина, тобто без ознак підморожування, підгнивання, в’ялення, запарювання, ураження хворобами та шкідниками.

Крім зазначених загальних вимог, що ставляться до сировини, окремі її види повинні мати специфічні властивості.

З овочевих культур для сушіння придатні бульби картоплі, коренеплоди: морква, буряк, петрушка, пастернак, селера й кореневий цикорій, цибуля ріпчаста, капуста білоголова, цвітна. 

Основними видами плодової та ягідної сировини для сушіння є виноград, абрикоси, сливи, яблука та груші, персики (сорти з відокремлюваною кісточкою), вишня, алича, чорниця, малина тощо.
Підготовка сировини до сушіння полягає у митті, сортуванні, калібруванні, видаленні неїстівних частин. Бланшування здійснюють до або після різання, пам’ятаючи, що після різання спостерігаються втрати сухих речовин. Унаслідок бланшування у клітині відбуваються коагуляція білків, гідроліз геміцелюлоз та протопектину, що прискорює сушіння, оскільки волога крізь шар коагульованих білків дифундує швидше. Цибулю, часник, зеленні не бланшують, щоб запобігти втратам ефірних масел. Абрикоси, персики, яблука, груші, виноград замість бланшування обробляють сірчистим ангідридом, який інактивує ферменти, завдяки чому плоди під час сушіння не темніють. Бульби картоплі, моркву, буряки, капусту бланшують майже до готовності, тобто для сушіння беруть трохи недоварену продукцію, яка потребує мінімальної кулінарної обробки. 

Яблука ріжуть на шматочки, кільця; груші – на пластинки; бульби картоплі, моркву – кубиками; буряки подрібнюють на спеціальних машинах (рис. 50). 
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Рис. 50. Яблука ріжуть на кільця для сушіння
Якщо продукція не бланшована, то її бланшують після різання: об’єм продукції збільшується, шкірка набуває тріщинуватості у формі сітки, що прискорює процес сушіння. Для гальмування небажаного побуріння (окиснення) продукції використовують 0,1 %-й розчин аскорбінової або лимонної кислоти. 

Сушіння винограду. За сушіння безкісточкових сортів винограду отримують кишмиш, сортів з кісточками – родзинки. Залежно від способу сушіння та сировини отримують такі види продукції: 

Кишмиш:
· соягі – із світлих сортів винограду, висушуванням у спеціальних приміщеннях без впливу прямих сонячних променів (у тіні);

· сабзу – із світлих сортів винограду, сонячно-повітряним або механічним сушінням попередньо оброблених 0,5 %-м розчином лугу, а для отримання золотистого кольору продукту – з додатковою сульфітацією; 

· бедону – із світлих сортів винограду, сонячно-повітряним або механічним сушінням без попередньої обробки; 

· шігані – із темних сортів винограду, сонячно-повітряним або механічним сушінням без попередньої обробки. 

Родзинки:

· родзинки світлі – із світлих сортів винограду, сонячно-повітряним або механічним сушінням попередньо оброблених 0,5 %-м розчином лугу, а для отримання золотистого кольору продукту – з додатковою сульфітацією; 

· родзинки темні – із темних сортів винограду, сонячно-повітряним або механічним сушінням без попередньої обробки; 

· авлон – із суміші кишмишних та родзинкових сортів різного забарвлення, отриманих різними способами сушіння.

Пакування та зберігання сушеної продукції. У сушеній продукції за зберігання можуть відбуватися небажані неферментативні хімічні перетворення, які пов’язані з процесами окиснення. Найчастіше спостерігається потемніння продукту, що пов’язано з утворенням меланоїдинів, зміна смаку та аромату, значна втрата вітаміну С. Особливо це стосується продукції, отриманої способом сублімаційного сушіння, оскільки вона має пористу структуру, яка контактує з киснем. 

Сушену продукцію зберігають у жерстяній герметичній тарі, заповненій інертним газом (азотом чи харчовою вуглекислотою), або в тарі з алюмінієвої фольги та полімерних матеріалів за понижених температур         (0 °C – +10 °C) і відносної вологості повітря 60–65 %. 
Українська компанія «Спектрум» (Харків) під торговими брендами Spektrum та Spektrumix виробляє широкий асортимент сушеної продукції, у тому числі готових перекусів (снеків та чіпсів), яка сертифікована системою HACCР (рис. 51).
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Рис. 51 (а, б). Продукція компанії «Спектрум» (джерело: https://spektrumix.com/ua/p1296402534-miks-sushenyh-ovoschej.html)
Консервування заморожуванням – це доведення небажаної мікрофлори до недіяльного стану внаслідок перетворення вільної вологи у кристалічний стан. Способи заморожування продукції ґрунтуються на передачі теплоти продуктом завдяки явищам теплопровідності, конвекції, радіації та теплообміну при фазових перетвореннях.

Заморожування продукції дає змогу зберегти її споживчі властивості, тобто це процес консервування, який запобігає гниттю й псуванню продуктів, за рахунок відсутності для цього сприятливого середовища (вільної вологи): значно подовжити термін зберігання продукції; транспортувати продукти харчування без значних втрат.

За повільного заморожування (температура -6…10 °С) у клітинах сировини утворюються великі кристалики льоду, які руйнують її структуру, і при розморожуванні продукт втрачає форму й багато цінних властивостей. За швидкого або шокового (-25…40 °С) – ці кристалики значно менші, структура клітин не руйнується, завдяки чому зростає якість замороженої продукції.

Шокове заморожування – це оптимальний спосіб збереження продуктів без зміни хімічного складу й структури продукту, який заснований на властивостях замерзання рідини; охолодження продукту з такою швидкістю, за якої досягається ефект мікрокристалізації вологи. Головним критерієм цього процесу є швидкість замерзання, а не температурний режим.

Шокове заморожування здійснюють у спеціальних морозильних установках із використанням холодоагентів: фреону, діоксиду вуглецю, аміаку.
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Рис. 52.  Заморожена соковита продукція (джерело: https://vseosvita.ua/library/)
Консервування підвищенням осмотичного тиску за допомогою цукру або кухонної солі викликає порушення обміну мікрофлори із середовищем, оскільки протоплазма мікроорганізмів зневоднюється і вони гинуть. Більшість мікроорганізмів гине за осмотичного тиску в 5–7,4 мПа, що створюється 12–13 %-м розчином солі та понад 20 мПа, що створюється 68–70 %-м розчином цукру, але для загибелі стафілококів та сальмонел потрібен вищий осмотичний тиск, тому використовують 20 %-й розчин солі. 


До продуктів переробки соковитої продукції, консервованих цукром, належать: варення, джем, конфітюр, мармелад, пастила, желе, цукати, повидло.

Варення – це плоди, ягоди, овочі (ревінь, скориночки кавунів, динь, кабачки, томати, морква), а також пелюстки троянд, зелені волоські горіхи, уварені в цукровому, або в цукрово-патоковому сиропі. Характерною особливістю варення є цілісність плодів або їхніх частин, чого досягають 2–3-разовим варінням. Товарний асортимент називають залежно від сировини. 

За якістю варення поділяють на сорти: екстра, вищий та 1-й. Варення з черешні та вишні з кісточкою, з дикорослих ягід, що сульфітуються, і бочкове випускають тільки 1-го сорту. 

Сировину, що надходить на переробку, сортують за якістю, ступенем стиглості, розміром і кольором, миють (за потреби та не всі види сировини) й очищають. Ягоди очищають від плодоніжок і чашолистків та варять у цілому вигляді, у плодах зерняткових культур видаляють плодоніжки, насінну камеру й шкірку; їх розрізають на часточки. Кісточкові плоди звільняють від кісточок і розрізають навпіл, окрім вишні та черешні, які варять у цілому вигляді з кісточкою або без неї. Дрібноплідні сорти абрикосів й сливи також можна використовувати в цілому вигляді. Від шкірки очищають механічним або хімічним способом. Механічним способом видаляють шкірку у плодів зерняткових культур та дині. Хімічним – очищають сировину обробкою в киплячому розчині каустичної соди за таких умов: тривалість обробки груші – 1 хв. (концентрація розчину соди – 3–5 %); яблук – 1–3 хв. (6–10 %); айви – 1–2 хв. (20–22 %); персиків – 1,5 хв. (2–3 %). Після обробки плоди ретельно промивають у холодній проточній воді до видалення слідів лугу.

Важливе значення для виготовлення високоякісного варення має попередня теплова обробка плодів і ягід. Процес варіння прискорюють надколюванням плодів, проте теплова дія ефективніша. Надколюють зазвичай аґрус та сливи при виготовленні варення з цілих плодів. Теплову обробку здійснюють бланшуванням парою, гарячою водою або 0,1 %-ми розчинами лимонної чи винної кислот. Тривалість бланшування – від 5 до 10 хв., температура обробки – від 80 до 100 °С залежно від виду сировини. При бланшуванні відбувається денатурація білків, цитоплазматичних мембран, порушення цілісності клітин, що полегшує проникнення цукру у тканини при варінні й видалення повітря. Ягоди зокрема, виноград, суниці, малину, чорницю, ожину, лохину не бланшують.

При виготовленні варення із сульфітованої сировини її попередньо десульфітують бланшуванням у гарячій воді для зниження вмісту діоксиду сірки у варенні до 0,01 %. При використанні замороженої сировини її розморожують на повітрі.

Для отримання варення сировину варять у крутому цукровому сиропі у вакуум-апаратах або відкритих двостінних казанах, що обігріваються парою. Застосовують одно- або багаторазове варіння – коли процес варіння чергується з витримкою плодів у гарячому сиропі. Багаторазовим варінням одержують високоякісне варення, в якому плоди рівномірно просочуються сиропом, зі збереженням їхніх форми, натурального кольору, смаку й аромату. Під час варіння за рахунок осмотично-дифузійних процесів із плодів дифундують (переміщуються) розчинні речовини та вода, яка випаровується, а концентрація сухих речовин у цукровому сиропі зростає. Варення уварюють до вмісту в сиропі 70–72 % сухих речовин. 
Джем готують одноразовим варінням плодів та ягід із високою желюючою здатністю. Готовий продукт повинен мати густу желеподібну консистенцію, плоди або їхні частини можуть бути розвареними. 
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Рис. 53. Лінія з виробництва варення у вакуум-апараті (джерело: https://boema.ub.ua/goods/view/23205640/all/liniya-dema-konfityura-varenya/)

За органолептичними показниками джем поділяють на вищий і 1-й сорти. Джем повинен мати властиві використаним плодам смак і запах, приємний солодкий або кислувато-солодкий смак. Менш виражені смак і запах, присмак карамелізованого цукру допускають тільки у 1-му сорті. Коричневий або бурий відтінок джему може мати 1-й сорт. 

Найкращою для виготовлення джему є сировина, яка містить близько    1 % кислот та 1 % пектинових речовин. Якщо цих речовин у сировині недостатньо, додають лимонну кислоту, пектиновий порошок. Варять джем у вакуум-апаратах або двостінних котлах один раз до вмісту сухих речовин 73 % (за показами рефрактометра для джему без стерилізації). Сировину або засипають цукром, або заливають 70 %-м його розчином, і за 5–10 хв. до готовності (за потреби) додають желюючі складники. Деякі плоди перед варінням джему проварюють до розм’якшення (айву), а інші варять 5–10 хв. У джемі інвертного цукру має бути не більше ніж 40 %. Якщо треба підвищити його вміст у плодів із невисокою кислотністю, додають лимонну чи виннокам’яну кислоту (кількість визначають дослідним шляхом) або наприкінці варіння – крохмальну патоку (до 15 %). Фасують у скляні банки місткістю до 1 л, закупорюючи лакованими кришками, в лаковані жерстяні банки місткістю 5–10 л, у дерев’яні бочки з поліетиленовими вкладками місткістю не більше ніж 50 л, або в тару з термопластичних полімерних матеріалів місткістю від 0,03 до 25 л.

Конфітюр готують із добірної свіжої сировини з додаванням при уварюванні желюючих речовин і органічних кислот. За органолептичними показниками конфітюр поділяють на вищий і 1-й сорти. Вміст сухих речовин у конфітюрі має становити 70–75 %. 

Для виготовлення якісного мармеладу, пастили, желе, повидла потрібна сировина з високими желюючими властивостями, зумовленими наявністю певних хімічних сполук. Відмінні желюючі властивості мають пектинові речовини, які можуть утворювати драглі за наявності 65–70 % цукру та органічних кислот, які створюють рН від 2,8–3,2. Частину цукру (від 2 до 10 %) можна замінити на патоку – натуральний підсолоджувач, який отримують із крохмалю гідролізом ферментними препаратами (зцукрення). За недостатньої кількості в сировині пектинових речовин використовують желюючі речовини: агар (харчова добавка – Е406), карагінан (харчова добавка – Е407) (рис. 54). 
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	Рис. 54. Харчові добавки


Мармелад – продукт желеподібної консистенції, виготовлений з плодового пюре з цукром. При виробництві мармеладу широко використовують харчові добавки: желюючі речовини, харчові барвники, ванілін, органічні кислоти тощо (рис. 55).

Залежно від сировини та рецептури виготовляють плодово-ягідний, желейний та желейно-плодовий мармелад; способу формування: формовий та пластовий (одношаровий і багатошаровий), різьблений. Якщо сировиною слугує пюре з абрикосів, слив, агрусу, смородини, кизилу, продукт називається «пат». 
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Рис. 55. Мармелад

Плодово-ягідний мармелад виготовляють на основі яблучного пюре. Якщо в нього вносять пюре з інших плодів і ягід, есенції, мармелад набуває характерних властивостей (смак, аромат, колір) і відповідно називається чорничний, малиновий, суничний та ін. 

Якість мармеладу оцінюють за органолептичними і фізико-хімічними показниками. За органолептичними показниками встановлюють форму і зовнішній вигляд, стан скориночки і зовнішньої поверхні, консистенцію, вигляд на зламі, сторонні домішки, смак, запах, колір, кількість штук в 1 кг. З фізико-хімічних показників для кожного виду нормуються вміст вологи (мінімальний 9 і максимальний 33 %), масова частка редукованих речовин, загальна кислотність та зольність (кількість мінеральних речовин).

Зберігають мармелад у сухих чистих вентильованих приміщеннях за температури від 5 до 15 °С і відносної вологості повітря 80–85 % упродовж обмеженого часу. Максимальний термін зберігання плодово-ягідного пластового, желейного формового й різьбленого на агарі й пектині – 3 місяці. До 2-х місяців може зберігатися плодово-ягідний формовий та пат, желейний і желейно-фруктовий мармелад на желатині, а також фасований у целофанові або поліетиленові пакети. Дещо менше (1,5 міс.) зберігається мармелад желейний формовий на агароїді, желейний формовий та різьблений на агарі з фурцелярії (червоні водорості). До одного місяця зберігається мармелад діабетичний, усі види мармеладу, що фасуються в коробки – лише 15 діб. Тривале зберігання (до 10 міс.) мармеладу можливе, якщо підтримуються низькі температури (нижче за 0 °С) і відносна вологість повітря 82–85 %. 

Пастила – продукт, виготовлений збиванням фруктово-ягідного пюре з цукром і яєчним білком із додаванням або без агар-цукрово-патокового або пектин-цукрово-патокового сиропу (рис. 56). Як додаткові інгредієнти використовують мед, горіхи, харчові барвники, ароматизатори тощо. Для виготовлення пастили придатна несульфітована сировина з високим вмістом желюючих речовин. Готують пастилу яблучну або сортову з додаванням 20–25 % аронієвого (чорноплідна горобина), сливового, вишневого, суничного тощо пюре.

Якщо щільність маси становить 630–650 кг/м3, то це пастила (рис. 56), якщо 380–420 кг/м3 – це зефір (рис. 57). Різниця у щільності досягається за рахунок більш високого вмісту в зефірі білка й меншої кількості пюре за рецептурою. 

Зберігають пастилу за температури 18±3 °С (без різких коливань) та відносної вологості повітря 75–80 % упродовж одного місяця. При зберіганні пастила може всихати, черствіти, відпотівати.
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Рис. 56. Сортова пастила
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Рис. 57. Фруктовий зефір
Желе – продукт, який отримують уварюванням освітлених плодово-ягідних соків з цукром із додаванням або без желюючих речовин та харчових кислот. Називають желе залежно від соку – порічкове, вишневе, журавлинне, смородинове тощо. За якістю виробляють желе вищого й 1-го сортів. Готовий продукт має бути прозорий, з кольором, смаком та ароматом соку, з якого виготовлений.

При виробництві желе на одну частку соку беруть 0,5–0,9 часток цукру, залежно від в’язкості соку (що вона вища, то більше додають цукру). Уварюють продукт до вмісту сухих речовин 65–70 %. Після уварювання желе фасують у гарячому вигляді у скляні або лаковані жерстяні банки, алюмінієві туби, тару з термопластичних полімерних матеріалів. Желе в банках і тубах пастеризують. 

Цукати – це ягоди, плоди, скориночки динь і кавунів, шматочки моркви, гарбуза, буряка, уварені в насиченому цукровому сиропі, підсушені та обсипані цукром або глазуровані (рис. 58). 

Зберігають цукати за температури 0–20 °С та відносної вологості повітря не більше ніж 75 % упродовж шести місяців.
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Рис. 58. Фірмові цукати від української компанії «Герцевські крафтолики» (джерело: https://brandbigidea.com/craftolyky) 
Повидло – це продукт, який отримують уварюванням плодового, ягідного, гарбузового пюре або їхньої суміші з цукром чи без цукру з додаванням пектину й харчових кислот або без них. Залежно від показників якості повидло виготовляють вищого й 1-го сортів. Повидло, виготовлене із сульфітованої сировини, упаковане в бочки, барабани, ящики та іншу крупну тару – це 1-й сорт. Товарні сорти повидла відрізняються тільки за органолептичними показниками. На відміну від вищого сорту, в 1-му допускаються менш виражені смак і запах, коричневі або бурі тони. 
Для виготовлення повидла, зазвичай використовують пюре з яблук, айви, плодів кісточкових культур, концентрація сухих речовин в яких становить не менше ніж 11 %, кількість пектинових речовин – понад 1 %. При виготовленні повидла мажучої консистенції на 1 частину цукру беруть 1,25 частин пюре у ваговому співвідношенні, щільної консистенції – на 1 частину цукру – 1,8 частин пюре. Уварюють у відкритих парових котлах або вакуум-апаратах до вмісту сухих речовин 66 %. Готовий продукт охолоджують до 50 °С та розливають у бочки місткістю 50 л або фасують у дрібну скляну чи жерстяну тару з додатковою пастеризацією. 
Зберігають варення, джем та повидло за відносної вологості повітря 75–80 % і температури від 0 до 20 °С для стерилізованого та 10–20°С для не стерилізованого продукту. Стерилізовані продукти можуть зберігатися до   24 місяців, не стерилізовані у скляній та жерстяній тарі – 12 місяців, не стерилізоване повидло в бочках – 9 місяців. 

2. ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ, ЩО ҐРУНТУЮТЬСЯ НА МІКРОБІОЛОГІЧНОМУ СПОСОБІ ВПЛИВУ НА ПЛОДООВОЧЕВУ ПРОДУКЦІЮ
Завдяки мікробіологічному впливу на сировину готують квашену капусту, мочені яблука та ягоди, солені помідори та огірки, сухі плодово-ягідні вина. Мікробіологічний спосіб переробки ґрунтується на використанні консерванту, нагромадженого природним шляхом, тобто створенням сприятливих умов для життєдіяльності бажаних мікроорганізмів: молочнокислих бактерій або дріжджових грибів, які нагромаджують консервант – молочну кислоту або етиловий спирт.
Для успішного проходження процесу нагромадження молочної кислоти у продуктах переробки необхідні оптимальні умови для розвитку різних рас мікроорганізмів, зокрема строгих анаеробів (які живуть і розмножуються в безкисневому середовищі) – бактерій Bacterium cucumeris fermemtati, що розвиваються при солінні огірків, Bacterium brassicae acidi, Bacterium brassicae fermemtati, що розвиваються при квашенні капусти та мочінні яблук і ягід. 

Сировина повинна мати достатній вміст цукрів (4–5 %), азотистих, мінеральних та інших речовин, необхідних для нормального розвитку бактерій. 

У продукті необхідно створити осмотичний тиск для виходу з клітин поживних речовин разом з клітинним соком, чого досягають додаванням кухонної солі (з розрахунку: для отримання 1 т квашеної капусти беруть      17 кг кухонної солі, концентрація солі у розсолі становить 1,2–2,5 % залежно від інгредієнтів рецептури; для отримання 10 л розсолу 0,9 % концентрації при солінні огірків необхідно 0,9 кг солі).
Створення анаеробних умов накладанням гніту (вантажу), масою близько 15 % від загальної маси продукту, або створенням вакууму (використання малопроникних поліетиленових вкладишів в основну тару). 

Забезпечення оптимальної для проходження молочнокислого бродіння температури – вище ніж 15 °С.

Додатковими факторами впливу на якість готового продукту є додавання при виготовленні солених овочів, квашеної капусти, мочених яблук та ягід пряноароматичних інгредієнтів, які містять природні антибіотичні сполуки. 

Кінцевим продуктом молочнокислого бродіння є молочна кислота й низка проміжних продуктів. У результаті нагромадженням молочної кислоти у концентрації 1,2–1,5 %, що забезпечує рівень рН 3–4,4, призупиняється розвиток багатьох мікроорганізмів, як і самих молочнокислих бактерій, тобто повністю унеможливлюються гнильні та маслянокислі процеси (гнильні бактерії гинуть за рН 4–4,5, маслянокислі – рН < 4,5, молочнокислі – рН 3–4,4, кишкові палички – рН 4,5–5, дріжджі – рН 2,5–3). Однак плісеневі гриби можуть розвиватись як за низьких температур, так і за високої кислотності (pH 1,2–3). Єдиним обмеженням для їхньої життєдіяльності є створення анаеробних умов. 

При зброджуванні пентоз (арабіноза, ксилоза), які в незначних кількостях є в сировині, утворюються оцтова й лимонна кислоти, бутиловий спирт та інші сполуки, які забезпечують специфічні аромат та смак готового продукту. Одночасно (паралельно) з молочнокислим бродінням у солоній чи квашеній продукції відбувається спиртове бродіння з утворенням етилового спирту та вуглекислого газу. На поверхні квашеного продукту за наявності кисню, що абсолютно неприпустимо, можуть відбуватися й інші процеси з утворенням пропіонової кислоти та інших речовин, що погіршують якість продукції. За розвитку плісеневих грибів, які розкладають молочну кислоту, продукція набуває неприємного запаху. 

Оптимальною температурою для перебігу процесу молочнокислого бродіння є 20–23 °С, за вищих показників інтенсивно розвиваються маслянокислі бактерії та кишкова паличка. Молочнокисле бродіння може повільно відбуватися навіть за температури 4–6 °С, тоді як більш термофільні бактерії гинуть.

До продукту переробки, виготовленого мікробіологічним способом, що характерний високими смаковими та біохімічними показниками, зокрема вітамінною цінністю, належить квашена капуста. 

Для квашення придатна капуста середніх та пізніх сортів із високим вмістом цукру (4–5 %) та оптимальними за тканинною структурою білими, не грубими листками головки. До моменту використання капусту слід зберігати за температури ±1 °С, оскільки за більш високих температур вона швидко втрачає глюкозу на процес дихання. Заквашують капусту в різних типах тари, зокрема дерев’яних дошниках, бочках, контейнерах, скляних бутлях та бетонних чанах, покритих парафіном. Що більша місткість тари, то вища економічна ефективність виготовлення продукту. Для всіх видів тари використовують поліетиленові вкладки (рис. 59).

Технологія квашення складається з низки послідовних операцій: зачистки головок капусти; видалення або подрібнення качана; шаткування капусти; миття та подрібнення моркви; підготовки інших складових рецептури та солі; пошарового закладання всіх інгредієнтів у тару; трамбування; контролю і регулювання умов бродіння. 
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Рис. 59. Устаткування для виготовлення квашеної капусти (джерело: https://ua.waykun.com/articles/linija-dlja-virobnictva-kvashenoi-kapusti.php) 

Процес квашення триває, як правило, 7–20 днів, залежно від температури. Дуже швидке сквашування за високих температур (понад 30 °С) призводить до небажаного перекисання капусти, а за температури близько 10 °С вона кваситься близько одного місяця й також втрачає споживчу якість.
Квашення (мочіння) плодів та ягід – надзвичайно простий та доступний спосіб збереження нележких сортів яблук (рис. 60), деяких кислих сортів груш, нетрадиційних ягідних культур (журавлини, брусниці).
[image: image81.png]



Рис. 60. Мочені яблука сорту Антонівка

Мочені продукти набувають специфічних винно-кислого смаку та аромату внаслідок молочнокислого та спиртового бродіння, додавання в заливку пряних інгредієнтів та солоду. Специфічною особливістю мочіння є те, що спиртове бродіння відіграє визначальну роль. У готовому продукті накопичується до 2 % (об’ємних) етилового спирту, а в міжклітинних просторах тканин сировини у вигляді пухирців накопичується вуглекислий газ – продукт життєдіяльності дріжджових грибів. Тому готовий продукт має освіжаючий смак та є неперевершеним у поєднанні з м’ясними стравами й дичиною, посідаючи належне місце в меню вишуканих ресторанів.

Для мочіння використовують бочки місткістю 50–150 кг, на дно яких кладуть 1–2 см попередньо промитої й прошпареної житньої або пшеничної соломи, яка запобігає деформації готової продукції та надає їй додаткових смакових і ароматичних нот. Якщо сировина малоароматна, додають пряні інгредієнти: естрагон, селеру, листя смородини (0,5–1 %). 

Готують заливку: цукор – 1–4 %, сіль – 1 %, солод – 1 %, тобто на 100 л води беруть 1–4 кг цукру (залежно від цукристості сировини), 1 кг солоду або 1,5 кг житнього борошна та 1 кг солі. Замість солоду (борошна грубого помелу з пророслих зерен ячменю) можна використати піспу (борошняний відвар), а замість цукру – мед. Для виготовлення піспи необхідно взяти півтори норми житнього борошна грубого помелу (борошно розмішують у невеликій кількості холодної води, потім запарюють окропом (5–6 л) до стану рідкої сметани і вливають у заливку). У заливку можна додавати порошок гірчиці з розрахунку 150–200 г на 100 л. Гірчиця, завдяки фітонцидним властивостям, активно пригнічує розвиток небажаної мікрофлори, завдяки чому створюються сприятливі умови для проходження процесів бродіння.
Яблука вкладають, перешаровуючи соломою. Бочки доверху заповнюють заливкою і залишають для бродіння на 3–6 діб за температури 18–20 °С до початку бродіння – появи піни (при цьому в заливці накопичується до 0,4 % молочної кислоти). Потім доливають бочки заливкою, забивають шпунтові отвори й відправляють на доброджування та зберігання. Процеси бродіння припиняються через 1–2 місяці. У мочених яблуках міститься до 2 % етилового спирту, 1–1,5 молочної кислоти, 0,5–1 % солі, вуглекислий газ. 

За такою ж технологією вимочують груші, при мочінні слив до заливки додають більше цукру, з розрахунку 4–5 кг на 100 л. 

При мочінні брусниці та журавлини підготовлену сировину заливають холодною заливкою, яка містить 5 % цукру (на 100 л води беруть 5 кг цукру). Мочена брусниця та журавлина дуже добре зберігаються, оскільки в їхніх  ягодах міститься бензойна кислота – природний антисептик.

Солять огірки, помідори, перець овочевий, баклажани, моркву столову, буряк столовий та суміш овочів. 

Для соління придатні огірки, вирощені у відкритому ґрунті, із щільним м’якушем, не грубою шкіркою, малою насінною камерою, правильної форми, високим вмістом цукру (не менше ніж 2 %), темно-зеленим забарвленням. Перед солінням плоди калібрують: пікулі та корнішони використовують для консервування, а на соління – зеленці двох розмірів: 11–12 та 14 см завдовжки. Переробляють огірки у день збирання, бо навіть нетривале їх зберігання пов’язане із витратами цукру на дихання (рис. 61).
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Рис. 61. Цех соління огірків
За добу до соління готують соляний розсіл 5–8 %-ї концентрації залежно від розміру плодів. Сіль розчиняють, розчин фільтрують і перевіряють концентрацію ареометром. Продукт готовий до споживання через 2 місяці зберігання. Готові солоні огірки 1-го сорту повинні мати добру хрусткість, містити 2 % солі та не більше ніж 1,2 % молочної кислоти.

За дуже високих температур, понад 25 °С, процес бродіння відбувається занадто інтенсивно, тканини розм’якшуються, у плодах утворюються порожнини, розсіл мутніє.

Для соління помідорів беруть проінспектовані бурі та рожеві плоди невеликого розміру зі щільним міцним м’якушем. Для запобігання втратам цукрів на дихання соління проводять у день збирання. У готовому продукті добре зберігається нерозчинний у воді каротин, половина вмісту вітаміну С та інші водорозчинні вітаміни переходять у розсіл, який також можна використовувати в кулінарних цілях. 

Для соління помідорів концентрація  розчину солі становить: для крупних – 9 %-й, для дрібних – 8 %-й. Заповнену тару залишають для ферментації в неохолоджених складах на 24–48 год. За цей час у розсолі нагромаджується 0,3–0,4 % молочної кислоти. Після цього тару доливають розсолом і закупорюють, забиваючи шпунтовий отвір дерев’яним корком. Процес ферментації триває: в охолоджених складах 60 днів, неохолоджених – 30, після чого помідори готові до споживання. Оптимальна температура зберігання – близько 0 °С. 
Перець овочевий, баклажани, моркву й буряки столові, цибулю солять із пряними інгредієнтами, заливаючи 4–6 %-м розсолом. Інколи солять суміші капусти, моркви, перцю та інших овочів.

Баклажани солять пізніх сортів із щільною тканиною та фіолетовим забарвленням. Їх сортують за ступенем стиглості та за розмірами і бланшують у 3 %-у розчині солі (масою до 200 г – 5 хв., понад 200 г – 10 хв.), охолоджують, щільно вкладають у бочки, пересипаючи кожен ряд дрібною сіллю з розрахунку 10 кг/т. Через кожні три ряди кладуть спеції (селеру, петрушку, часник, перець стручковий гіркий). Бочки закупорюють, заливають 4–5 %-м розчин солі через шпунтовий отвір. Ферментація триває 5–6 днів, потім доливають розсіл, закорковують шпунтовий отвір і ставлять бочки у підвал для продовження ферментації. Солоні баклажани взимку є добрими напівфабрикатами для виготовлення ікри. 
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Рис. 62. Засолювання помідорів в бочці (джерело: https://cash-flow.com.ua/soloni-pomidori-v-bankax-na-zimu-xolodnim-sposobom-yak-soliti-i-marinuvati-pomidori/) 

Виноробство – сукупність організаційних та технологічних прийомів виготовлення вина, буває виноградне та плодово-ягідне. 
Вино – продукт, який отримують завдяки спиртовому бродінню плодово-ягідного, виноградного сусла (м’язги) або після технологічної обробки виноматеріалів.

Технологія виготовлення плодово-ягідних вин ґрунтується на спиртовому бродінні виноматеріалів або плодово-ягідної м’язги (чи сусла). 

На основі спиртового бродіння на м’яззі готують червоні, рожеві та високоекстрактивні білі вина. Одночасно зі спиртовим бродінням відбувається екстракція (вихід) фарбувальних речовин (пігментів) із сировини.

На основі спиртового бродіння на суслі готують різні типи білих вин: сухих, напівсухих, напівсолодких, кріплених, десертних, лікерних, ароматизованих. Зброджування сусла здійснюється за допомогою культурних (селекційних) винних дріжджів Saccharomyces vini і Saccharomyces oviformis, які пристосовані для життєдіяльності в середовищах зі значною кислотністю і спиртозністю, або природніх (місцевих, неселекційних) дріжджів, наявних у великих кількостях на плодах та ягодах. Для кожного виду сировини використовують відповідну расу дріжджів.

Плодово-ягідні та виноградні вина поділяються на сортові й купажовані. 
Сортові вина виробляють із одного виду плодів, ягід чи винограду. Допускається використання до 20 % соків інших видів плодів та ягід за умови збереження органолептичних властивостей основного виду плодово-ягідної сировини та 15 % соків інших сортів винограду. Купажовані плодово-ягідні та виноградні вина виробляють із регламентованої суміші соків різних видів плодів, ягід та винограду. 

Плодово-ягідні та виноградні вина за вмістом накопиченого діоксиду вуглецю (вуглекислого газу СО2) поділяються на тихі (без надлишку СО2), ігристі та газовані (з надлишком СО2). Тихі вина поділяють на ординарні, що реалізуються без витримки з 1 січня наступного за врожаєм року, і марочні – столові або кріплені вина вищої якості з характерними для обумовленої виноробної місцевості й сировини особливостями, які пройшли природне визрівання шляхом технологічної витримки в дубовій тарі не менш як 1,5 року.
Тихі плодово-ягідні вина поділяють на столові, некріплені, кріплені, медові, спеціального типу. 

Столові вина поділяють на сухі, напівсухі, напівсолодкі, солодкі. 

Сухі столові вина виробляють повним зброджуванням підсолодженого соку. 

Напівсухі, напівсолодкі і солодкі вина виробляють неповним зброджуванням підсолодженого соку або купажуванням сухих виноматеріалів з цукром чи іншими цукровмісними матеріалами.

Некріплені вина поділяють на міцні, солодкі, десертні й лікерні. Некріплені вина виробляють без додавання етилового спирту ректифікованого зброджуванням підсолодженого сусла з подальшим додаванням цукровмісних матеріалів в купаж вина. 

Кріплені вина поділяють на міцні, солодкі, десертні та лікерні. 

Медові вина поділяють на столові, солодкі, десертні та лікерні. Виноматеріали для медових вин виробляють з додаванням цукровмісних матеріалів, в яких не менш ніж 50 % становить мед натуральний. Медові вина столові виробляють зброджуванням підсолодженого медом плодово-ягідного соку.

Вина спеціального типу виробляють із виноматеріалів, які згідно з прототипом належать до традиційного типу й мають особливі якості, набуті в результаті спеціальної технологічної обробки (мадеризації, хересування та ін.).

Газовані плодово-ягідні вина виробляють штучним насиченням діоксидом вуглецю екзогенного походження столових виноматеріалів плодово-ягідних оброблених з додаванням (чи без додавання) цукру, меду натурального, соків плодових і ягідних свіжих, консервованих чи концентрованих. За масовою концентрацією цукрів вина газовані поділяють на сухі, напівсухі, напівсолодкі, солодкі.

Ігристі вина виробляють вторинним бродінням виноматеріалів з додаванням цукру в герметичних резервуарах чи в системі резервуарів або у пляшках і природним насиченням діоксидом вуглецю у процесі бродіння під тиском. За масовою концентрацією цукрів вина плодово-ягідні ігристі поділяють на брют, сухі, напівсухі, напівсолодкі, солодкі.

Залежно від технології виготовлення виноградні вина поділяються на групи:

I. Вина столові: сухі; напівсолодкі.

II. Вина кріплені: міцні; десертні; напівсолодкі; солодкі; лікерні.

III. Вина ігристі: сухі, напівсухі,  напівсолодкі, солодкі.

IV. Шипучі (або газовані) вина.

V. Вина ароматизовані.

Плодово-ягідні та виноградні вина мають бути виготовлені згідно з вимогами чинних стандартів і правил виробництва з дотриманням санітарних норм відповідно до технологічних інструкцій, затверджених в установленому порядку. Напої мають бути розливостійкими, прозорими, без осаду й сторонніх включень, зі смаком і ароматом, властивим відповідному найменуванню вина, відповідно до вимог технологічної інструкції.
На етикетці й кольоретці (етикетка на шийці пляшки) вказують найменування плодово-ягідного чи виноградного напою і відповідний номер стандарту. На етикетці додатково вказують об‘ємну частку етилового спирту у % об. і вміст цукру у % (за винятком сухого вина). Гарантовані терміни зберігання вин встановлюють з доби їхнього розливу, вони становлять: для сухих і напівсолодких вин – 1 місяць, для напівсухих і шипучих – 2 місяці, для ігристих – 3 місяці, для інших груп – 4 місяці.
3. ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ, ЩО ҐРУНТУЮТЬСЯ НА ХІМІЧНОМУ СПОСОБІ ВПЛИВУ НА ПЛОДООВОЧЕВУ ПРОДУКЦІЮ
Хімічний спосіб впливу на сировину (консервування) ґрунтується на антисептичній дії хімічних сполук на мікроорганізми. Консервувальний ефект досягається тільки в певному кислотному середовищі. 

Серед традиційних хімічних консервантів найчастіше застосовують:

1) харчовий оцет – водний 3–9 %-й розчин оцтової кислоти (CH3СOОН) або біохімічний (натуральний) оцет, який отримують подвійним бродінням (ферментацією) харчової сировини: спочатку відбувається стадія спиртового бродіння, а потім – оцтовокислого – за участі оцтовокислих бактерій – харчовий додаток Е260;
2) діоксид сірки, сірчистий ангідрид (SO2) або його водний розчин – сірчисту кислоту (‎H2SO3) – харчовий додаток Е220, МБСК – метабісульфіт калію (К2S2O5) – харчовий додаток Е224;
3) сорбінову кислоту (С6Н8О2) – харчовий додаток Е200 та її солі: сорбат натрію (C6H7NaO2) – харчовий додаток Е201, та сорбат калію (C6H7KO2) – харчовий додаток Е202; 
4) бензойну кислоту (С6Н5СООН) – харчовий додаток Е210 та її солі: бензоат натрію (NaC6H5CO2) – харчовий додаток Е211, та бензоат калію (C7H5KO2) – харчовий додаток Е212.
Застосування хімічних консервантів чітко регламентоване, оскільки для них характерне таке поняття як токсичність – здатність завдавати шкоди живому організму. Слід зауважити, що будь-яка хімічна сполука за певних умов може бути токсичною, тому в технологіях переробки говорять про нешкідливість речовини за пропонованого способу її застосування. Вирішальну роль відіграє доза – кількість речовини, що надходить в організм за добу, тривалість споживання, режим, шляхи її надходження в організм тощо. Ефекти впливу на організм індивідуальні, тому можуть бути різними – гострими, хронічними, віддаленими наслідками. 

Для гігієнічної регламентації експериментально обґрунтовують гранично допустимі концентрації (ГДК), тобто концентрації, які не викликають за щоденного впливу на організм протягом тривалого часу відхилень у здоров'ї споживача. При встановленні обсягу ГДК враховують чимало факторів. Дослідження проводять спеціальні організації з регламентованими певними правилами.
Одним із найдавніших способів використання антисептиків є сульфітація, під час якої використовують сірчистий ангідрид або його водний розчин – сірчисту кислоту.

Сірчиста кислота найбільш згубно діє на мікрофлору та значно менше на дріжджові гриби. Діоксидом сірки обробляють сухофрукти або свіжу продукцію та застосовують його для консервування напівфабрикатів. Значна отруйна дія його потребує обов’язкової десульфітації продуктів перед використанням їх у їжу. 

У місцях сульфітації, наприклад у сховищі, де розміщена сировина для переробки або продукція, спалюють комову сірку або використовують стиснений у балонах діоксид сірки. Оскільки він удвічі важчий за повітря за температури -10 °С та при тиску 400–600 кПа, він перебуває в рідкому стані, а за понижених додатних температур легко розчиняється у воді, утворюючи сірчисту кислоту. Якщо температура підвищується, розчинність SO2 зменшується, і за 60 °С він повністю видаляється з розчинів. Це й покладено в основу десульфітації обробленої SO2 продукції. 

Позитивними властивостями сірчистої кислоти є блокування активних груп окисно-відновних ферментів мікроорганізмів, що призводить до їхньої загибелі. Сірчиста кислота як сильний відновник захищає від окислення аскорбінову кислоту та каротин. 

Негативна дія сірчистої кислоти полягає в руйнівній дії на вітаміни групи В. 

Балони з SO2 слід зберігати за температури не вище ніж 25 °С та перевозити без різких поштовхів. Залишкова концентрація SO2 в готових продуктах не повинна перевищувати 0,002. Виготовляти продукти для дитячого харчування з сульфітованої сировини заборонено!!!!!!!!!

Розрізняють мокру й суху сульфітацію. На консервувальну дію SO2 впливає кислотність продукту, який підлягає консервуванню: що вона вища, то більша консервувальна дія SO2. У нейтральному середовищі сірчистий ангідрид утворює стійкі комплекси й при десульфітації не виділяється.

Рідкий сірчистий ангідрид подається безпосередньо в підготовлену сировину. Його кількість дозується сульфітометром. Інтенсивно випаровуючись, він утворює корки замерзлої речовини. Робочий розчин ангідриду готують так: шлангом з балона повільно випускають ангідрид у герметичну місткість із холодною водою. Кількість SO2 визначають за зменшенням маси балона, який стоїть на вагах. Концентрацію контролюють за густиною розчину, яку визначають ареометром. Як правило, готують 5–     6 %-й розчин. Робочого розчину в сировину вносять стільки, щоб концентрація сірчистого ангідриду становила не більше ніж 0,2 %. Готовий розчин сірчистої кислоти тримають герметично закритим, оскільки з потраплянням у нього кисню вона перетворюється на сірчану кислоту.

Сульфітація є основним виробничим способом консервування плодово-ягідного пюре. Після одержання пюре діоксид сірки подають у змішувач-сульфітатор з механічною мішалкою (температура пюре має бути не вищою за 30–40 °С) або охолоджувач-сульфітатор після наповнення їх пюре на 20–25 %. При перемішуванні пюре обробляють консервантом. Для пюре з кислих плодів (яблук, слив) концентрація консерванту має становити 0,1–0,25 %, для пюре з менш кислих плодів (персики, абрикоси) – 0,15–0,18 %. Сульфітований продукт одразу розфасовують у дерев’яну тару (бочки, чани) з поліетиленовими вкладками, або в поліетиленові бочки. 

При консервуванні неподрібнених плодів слив, вишень, черешень, яблук, ягід, залитих сульфітованим пюре у дерев'яних (бук, дуб, осика) бочках, концентрація діоксиду сірки зростає до 0,4–0,45 %. Для сульфітації цілими використовують проінспектовані, відкалібровані, помиті плоди технічної стиглості. Залежно від виду продукції, здійснюють індивідуальну підготовку: у зерняткових видаляють насінну камеру, плодоніжки; у кісточкових – плодоніжки та кісточки; у ягід – плодоніжки з чашолистиками. Тару заповнюють на 90 %. Після забивання верхнього дна через шпунтовий отвір наливають розчин сірчистої кислоти з відповідною концентрацією діоксиду сірки, %: для яблук – 2; вишень, слив – 1,5; аґрусу, смородини, груш, чорниці – 5. Плоди суниць для уникнення їх розм'якшення заливають робочим розчином діоксиду сірки, в 1 л якого міститься 6 г гашеного вапна. Гідросульфіт кальцію Ca(HSO3)2, який утворюється, вступає в реакцію з  пектиновими речовинами й утворює нерозчинні комплексні сполуки, котрі зміцнюють ягоди, не допускаючи їх деформації. Потім шпунтовий отвір закривають. Закривши шпунтові отвори, бочки прокочують для кращого розчинення сірки оксиду й залишають на 3–4 дні на майданчику. За цей час під дією діоксиду сірки плоди розм’якшуються й осідають на дно бочок.

Консервні цехи, що у великій кількості виробляють сульфітовані плоди (напівфабрикати), використовують великі місткості (до 10 т) для їхньої сульфітації – дерев’яні, залізобетонні чани. Дерев’яні чани покривають всередині парафіном, залізобетонні – смолкою, яка складається з 85 % каніфолі, 10 % – парафіну, та 5 % – рослинної олії. Місткості перед завантаженням обкурюють сіркою, потім наливають 20–30 см 1%-го розчину сірчистої кислоти й поступово заповнюють їх плодами (одночасно можна завантажувати не більше ніж 5 т). Після першого завантаження місткість накривають і за допомогою гумового шланга з балона повільно напускають сірчистий ангідрид до концентрації у продукті 0,2 %. Через 4–5 год. завантажують ще частину плодів і знову подають консервант (і так до заповнення). Після цього місткість герметизують. Систематично контролюють вміст сірчистого ангідриду: якщо його менше за 0,2 %, плоди додатково сульфітують. Періодичність перевірок – одразу після сульфітації та один раз на місяць. 

Діоксид сірки та комову сірку застосовують для обкурювання плодів із міцним м’якушем (груш, яблук, айви) й сушеної продукції – суха сульфітація. При застосуванні SO2 – його подають у сховище із балонів, комову сірку спалюють в каскадних печах і трубами подають SO2 у сховище або у спеціальних жаровнях, які встановлюють посередині камери. Свіжі плоди вкладають у ящики, залишаючи проміжки між плодами 2–3 см, які штабелюють на висоту 1,5 м, виставляючи в шаховому порядку, а ряди їх, у свою чергу, ставлять на рейки так, щоб за рахунок пасивного руху повітря концентрація SO2 в повітрі була рівномірною. Відстань від стін і між штабелями має становити 0,4–0,8 м. Біля оглядового вікна залишають відкритий ящик з плодами. 

При використанні комової сірки витрата її становить близько 2 кг на 1 т плодів, тобто на 1 м3 місткості камери спалюють 200 г сірки. Тривалість обкурювання (сухої сульфітації) для яблук становить 16–20 год., груш – 12–15, абрикосів і слив – 8–10 год. Після закінчення сульфітації відчиняють двері й залишають камеру відчиненою на 2–3 год. (за потреби вмикають витяжні вентилятори). Для герметизації сховища та дверей використовують різні ущільнювальні матеріали з подальшим замазуванням глиною. Закінчення сульфітації визначають за контрольними плодами – вони знебарвлюються. 

Десульфітацію проводять перед використанням сульфітованих плодів, для чого плоди або пюре завантажують у двостінний котел або дерев'яний чан і барботерами подають пару (у денний час) чи підігрівають котли. 

Потрапляючи в організм людини, залишки сульфітів перетворюються на сульфати, які виводяться із сечею. Водночас велика концентрація з'єднань сірки, наприклад одноразове пероральне введення 4 г сульфіту натрію, може викликати токсичні явища. Рівень прийнятного добового вжитку (ПДВ) сірчистого ангідриду, встановлений ВООЗ (Всесвітня організація охорони здоров’я), становить 0,7 мг на 1 кг маси тіла людини. Щоденне вживання продуктів харчування, що сульфітуються, може призвести до перевищення допустимої добової дози. Так, з одною склянкою соку в організм людини вводиться приблизно 1,2 мг сірчистого ангідриду, 200 г мармеладу, зефіру або пастили – 4 міліграми, 200 мл вина – 40–80 мг. Вміст у харчових продуктах діоксиду сірки менше за 10 мг на 1 кг (л) не вказують на упакуванні (етикетці) продукту.

Сорбінова кислота володіє фунгіцидною дією завдяки здатності інгібувати дегідрогенази й не пригнічувати зростання молочнокислої флори, тому використовується зазвичай у комплексі з іншими консервантами, переважно із сірчистим ангідридом, бензойною кислотою, нітритом натрію. Антисептичні властивості сорбінової кислоти мало залежать від обсягу рН, тому її широко використовують при консервуванні плодово-ягідних та овочевих соків, плодів і ягід, протертих з цукром, варення, соусів, яєчних, борошняних виробів, м'ясних, рибних продуктів, маргарину, сирів, вина.
Зберігають сорбінову кислоту в темряві, оскільки на світлі вона розкладається. У холодній воді сорбінова кислота розчиняється погано, тож для її розчинення використовують гарячу воду (до 85 °С) або розчиняють у підігрітому (до цієї температури) продукті, який треба консервувати. Для консервування пюре беруть 10 частин пюре й одну частину сорбінової кислоти та нагрівають до розчинення. Розчин використовують для консервування основної партії продукції. За тривалого варіння кислота частково звітрюється, тому її вносять наприкінці варіння. Кислоту поєднують із цукром, спиртом або нагріванням і герметизацією продукції, що дає змогу знижувати температуру та тривалість нагрівання, а також забезпечити більш тривале зберігання консервів після розкривання тари.

При використанні сорбінової кислоти для виготовлення сирих джемів витрати цукру зменшують удвічі. Спочатку кислоту змішують з цукром, а потім – з продуктом, який консервують. Частка консерванту у продукті становить до 0,05 %, у соках – до 0,06 %. Консерви з використанням сорбінової чи бензойної кислоти треба зберігати за низьких плюсових температур. Сорбінова кислота – малотоксична речовина, яка в організмі людини повністю окислюється до вуглекислого газу й води. 

Бензойна кислота погано розчиняється у воді – за кімнатної температури можна отримати лише 0,2 %-й розчин. Консервувальна дія бензойної кислоти проявляється тільки в кислому середовищі – за рН 2,5–3,5. Тому її використовують у консервуванні кислих продуктів з кислотністю не менше за 0,4 %. В організмі людини бензойна кислота взаємодіє в нирках з гліцином і у вигляді гіпурової кислоти виводиться з організму. За рекомендаціями ВООЗ гранично допустиме споживання бензойної кислоти людиною не має перевищувати 5 мл/кг маси тіла. Перевищення концентрації негативно впливає на печінку та нирки.
Як консервант переважно використовують бензоат натрію – сильний антисептик щодо дріжджових та плісеневих грибів, зокрема 5 %-й розчин бензоату натрію. Для консервування пюре його розчиняють у гарячій воді, а для консервування соку – в соці. У цих продуктах консерванту має бути не більше за 0,1 %. Перемішуванням його рівномірно розподіляють по всій масі продукту. Інколи цей консервант використовують для виготовлення джемів і повидла, коли не впевнені в ефективності розчину цукру як консерванту. У джеми і повидло бензоат натрію вносять у процесі варіння, оскільки він не леткий (вміст не повинен перевищувати 0,07 %) і надає специфічного присмаку готовим продуктам.

БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК
1. Лесик В. В., Трисвятський Л. О., Курдіна В. М. Зберігання та переробка сільськогосподарських продуктів. Київ : Вища школа, 1984. 415 с.

2. Подпрятов Г. І., Войцехівський В. І., Мацейко Л. М. Основи стандартизації, управління якістю та сертифікації продукції рослинництва : навч. посіб.. Київ : Афіша, 2004. 615 с.
3. Подпрятов Г. І., Скалецька Л. Ф., Сеньков А. М. Зберігання і переробка продукції рослинництва: навч. посіб.. Київ : Мета, 2002. 495 с.
4. Подпрятов Г. І., Скалецька Л. Ф., Сеньков А. М. Технологія зберігання і переробки продукції рослинництва. Навч. посіб.. Київ : Вища освіта, 2004. 272 с. 

5. Рибак Т. М., Литовченко О. М. Довідник по переробці плодів, ягід та винограду. Київ : Урожай, 1990. 185 с.

6. Рожко І. С. Способи переробки плодоовочевої продукції. Лекція. Видавничий центр ЛДАУ, 2007. 33 с.
7. Романенко І., Фоміна С. Аутентичність сокової продукції: проблеми та шляхи їх вирішення. Стандартизація, сертифікація, якість: науково-технічний журнал. 2009. № 2.
8. Скалецька Л. Ф., Духовська Т. М., Сеньков А. М. Технологія зберігання і переробки продукції рослинництва : практикум. Київ : Вища школа, 1994. 301 с.

9.  Скрипніков Ю. Г. Технологія переробки плодів і ягід. Київ : Урожай, 1991. 143 с.

КАЛІБРУВАННЯ





ДРІБНІ





СЕРЕДНІ





КРУПНІ





ПАКУВАННЯ





ПРЯМОРЯДНЕ





ШАХМАТНЕ





ДІАГОНАЛЬНЕ





КАЛІБРУВАННЯ





КРУПНІ





ДРІБНІ





СЕРЕДНІ





ПАКУВАННЯ





ПРЯМОРЯДНЕ





ДІАГОНАЛЬНЕ





ШАХМАТНЕ








